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bijlage Elektuur EXTRA 


HiFi LUIDSPREKERS 


in het hart van deze uitgave 


ELEKTUUR LEZERS-ENQUÊTE 


INFORMATIEF 


elektronica actueel 

Met onder andere: Groene luidspre- 
kers - Gyro-sensoren - Vernieuwing 
bij fietsverlichting 
auto-navigatiesystemen 

Op pad met GPS, 

computer en CD-ROM 
internationale 
microprocessorwedstrijd 

De winnaars 


jaarinhoud 1997 


elektronica online 

Zelf boxen bouwen 

applicator 

Ruisonderdrukking, met de SSM2000 


BOUWPROJECTEN 


onderhoudslader 

Ideale acculader 

voor motorfietsen èn auto's 
Handyman 

Veelzijdig RISC-microcontroller- 
systeem met mini-afmetingen 
Handyman-programmer 
Hardware en PC-software voor het 
programmeren van RISC-processoren 
eenvoudige copybit-killer 

Digitaal kopiëren zonder beperkingen 
flonkerende LED-kerstbal 
Eigentijdse kerstversiering, 

met microcontroller 

batterijtester 

Voor alle typen batterijen 
intelligente 
chipkaart-lezer/schrijver 

Deel 1: de hardware 


RUBRIEKEN 


Datakaart: SSM2000 

Datakaart: HF-spoelkits 10.1 & 7.18 
Elektuur Product Service 
Adverteerdersindex 

Volgende maand & colofon 


ELEKTRONICA, 


me aes 


Groene luidsprekers 
Van afgedankt melkpak tot hifi-luidspreker 


Sony heeft dit najaar 
met de introductie 
van de SS-BG30 een 
primeur op luidspre- 
kergebied. De behui- 
zing van dit compac- 
te tweewegsysteem 
is namelijk voor 80% 
uit gerecycled mate- 
riaal vervaardigd. 
Ook de gebruikte 
luidsprekerunits, het 
dempingsmateriaal, 
de gebruikte lak- en 
lijmsoorten belasten 
het milieu zo min 
mogelijk. Aan het 
einde van zijn leven- 
eyclus is de luidspre- 
kerbox snel weer te 
scheiden in herbruik- 
bare materialen. 


Dankzij het hergebruik van 
oude materialen en de keuze 
van de andere grondstoffen 
verdient de SS-BG30 het 
predikaat “groene” luidspre- 
ker. Ter illustratie: de behui- 
zing is voor S0% vervaardigd 


uit gerecycled materiaal dat 
luistert naar de naam Tectan 
en wordt geperst uit terugge- 
wonnen Tetra-verpakkingen. 
De samenstelling van Tectan 
is 5% aluminium, 20% poly- 
ethyleen en 75% karton. Na 
verschillende bewerkingen 
wordt een kleurig, glanzend 
materiaal verkregen dat uit- 
stekend voor luidsprekerbe- 
huizingen te gebruiken is 
Belangrijk is dat aan het ma- 
teriaal verder geen kleurstof- 
fen worden toegevoegd. Het 
frontpaneel is van formalde- 
hyde-arm multiplex vervaar- 
digd, dat voorzien is van een 
laagje bijenwas. 


BASREFLEX 

De twee basreflexpijpen zijn 
uit karton vervaardigd en met 
lijm op waterbasis in het 
frontpaneel gefixeerd. Ze zijn 
in de linker en rechter bene- 
denhoek geplaatst om een zo 
hoog mogelijk rendement te 
bereiken. De woofer (130 
mm) en de tweeter (19 mm) 
hebben een plastic frame, 
waardoor het conusmateriaal 
en de magneet eenvoudig te 
scheiden zijn. De magneet van 
de tweeter is zelfs volgens het 
snap-in” systeem gemonteerd, 
waardoor zowel de montage 


als de demontage aanzienlijk 
wordt vereenvoudigd. Als 
dempingsmateriaal ís lamswol 
toegepast dat alleen in zout 
water gewassen IS. 

De impedantie van de luid- 
spreker bedraagt 4 Q, de no- 
minale belastbaarheid is 50 
watt en de gevoeligheid SS 
dB/mW. Het frequentiebe- 
reik loopt van 60 tot 20.000 
Hz. terwijl de luidspreker 175 
x 425 Xx 300 mm meet. 


MONTAGE EN DEMONTAGH 
De SS-BGA0 is met behulp 


van slechts 19 schroeven in 
elkaar gezet. Het frontpaneel 
alleen al, is met behulp van 
acht schroeven op de Tectan- 
behuizing geschroefd en ver- 
der niet verlijmd. Hierdoor 
kan dit paneel na demontage 
direct als afvalhout worden 
geclassificeerd en worden 
hergebruik. Het Tectan- 
plaatmateriaal is als grond- 
stof voor nieuw Tectanboard 
te gebruiken. Het lamswollen 
dempingsmateriaal _ vormt 
verder geen milieubelasting. 


Common-rail-inspuitsysteem voor diesels 


Stiller, schoner en zuiniger 


Een nieuw common-rail-in- 
spuitsysteem van de Duitse 
halfgeleiderfabrikant Temic 
Telefunken reduceert niet al- 
leen het lawaai en het brand- 
stofverbruik aanzienlijk, ook 


de CMISSIC 
van stikstof- 
oxvdes en 


roet neemt 
drastisch af. 
Daarnaast 
treedt er een 
verbetering 
op van het 
koppel in het 
hele werkge- 
bied van de 
motor 

De tot op dit 
moment ge- 
bruikte in- 
Spuitsvste- 
men spuiten brandsof onder 
hoge druk via een speciale 
inspuitpomp in de eyclinder 
De druk waarmee en de hoe- 
veelheid van de brandstof die 
wordt ingespoten liggen 
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daarbij vast. Bij het common- 
rail-inspuitsysteem zijn de 
systeemfuncties die voor de 
druk zorgen en de feitelijke 
inspuiting van elkaar ge- 
scheiden. Het resultaat: de 
via de hoge-drukpomp te re- 
aliseren systeemdruk is onaf- 
hankelijk van het toerental 
en de hoeveelheid brandstof 
die moet worden ingespoten. 
Na verdeling via een hoge- 
drukverdeler (rail) stuurt het 
elektronische motormanage- 
mentsysteem een magneet- 
ventiel in de injector aan 
(deze vervangt het inspuit- 
ventiel in de eyelinderkop) 
en zorgt zo voor de inspui- 
ting. Hierbij hangt de inge- 
spoten hoeveelheid brandstof 
af van de systeemdruk en de 
inspuittijd (de tijd dat de in- 


Elektuur 


jector open staat). 

Uit de gescheiden elektroni- 
sche regeling van de druk 
waarmee de brandstof wordt 
inge-spoten en de inspuittijd 
die daarvoor wordt gebruikt 
komen een aantal voordelen 
voort. Zo kan de emissie van 
schadelijke stoffen en het 
stationaire toerental aan- 
zienlijk verbeterd worden. 
Een introductie van dit com- 
mon-rail-inspuitsysteem voor 
dieselmotoren is mogelijk 
zonder dat er een verande- 
ring in het motorontwerp 
nodig is. De brandstofpomp 
en de inspuitventielen wor- 
den “gewoon” vervangen 
door een hogedrukpomp en 
een reeks injectoren. 


Gyro-sensoren 


Trillende staafjes in plaats van spinnende bolletjes 


Nauwkeurig, klein, energiezuinig, snel en 
goedkoop. Van deze eigenschappen is ei- 
genlijk alleen de eerste op een conventione- 
le gyroscoop van toepassing. Bij elektroni- 
sche gyroscopen zijn alle vijf de eigenschap- 
pen te combineren. Daarmee breidt het toe- 
passingsgebied voor deze systemen zich uit 
van navigatiefuncties in industriële robots, 
tot gyroscopische computermuizen, auto- 
matische piloten voor modelhelikopters en 
beeldstabilisatoren in camcorders. 

Nieuw is de ontwikkeling dat dit soort gyra- 
toren op basis van bestaande halfgeleider- 
technieken uit silicium vervaardigd kan wor- 


Met een gyroscoop is in eer- 
ste instantie een apparaat be- 
doeld dat draaibewegingen 
registreert en zichtbaar 
maakt met behulp van een 
snel spinnend balletje. De 
Franse natuurkundige Léon 
Fouclat heeft het systeem in 
1852 bedacht en gebruikte 
het om de draaiing van de 
aarde te registreren. Dit 
deed hij nadat hij de aardse 
beweging reeds met een slin- 
ger had aangetoond. Gvro- 
scopen met elektrisch of 
pneumatisch aangedreven 
balletjes zijn relatief groot, 
zwaar, traag, duur en boven- 
dien gevoelig voor storingen. 
De toepassingen beperken 
zich daarom al lange tijd lou- 
ter tot de zee- en luchtvaart 
(in stabilisatie- en navigatie- 
systemen) en natuurlijk mili- 
taire systemen. Hierin is met 
de ontwikkeling van een 
elektronische gyroscoop, die 
gebruik maakt van trillende 
structuren (“vibrating gvro- 
scope”). snel en diepgaand 


den. 


verandering aan het ont- 
staan. Als trillende deeltjes 
worden in de elektronische 
variant miniatuur stemvork- 
jes, staatjes, ringetjes en an- 
dere onderdelen gebruikt. 
De werking berust daarbij op 
het zogenaamde Coriolis-ef- 
fect. Dankzij dit effect ont- 
staan in de trillende syste- 
men krachten (de zogenaam- 
de Coriolis-kracht) als het 
trillende element verdraaid 
wordt. De door de verdraai- 
ing veroorzaakte verstoring 
van de trillingen veroorzaken 
secundaire trillingen waarvan 
de amplitude proportioneel 
is met de verdraaiing. Op 
basis hiervan kan uiteindelijk 
een verdraaiing in graden per 
seconde worden vastgesteld. 
De gebruikte techniek is ver- 
gelijkbaar met het naar bui- 
ten buigen van de armpjes 
van een stemvork bij een 
draaiende beweging. Deze 
tegengestelde beweging ver- 
oorzaakt een verdraaiing om 
de lengteas. De kracht die 
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(The vibration 
transmitted to 
the ceramic Is 
the compound of 
x and y} 


Piezoelectric 
ceramic for 
detection 


deze vervorming veroorzaakt 
is een maatstaf voor de ver- 
draatingssnelheid. Ook hier- 
uit is de feitelijke verdraaiing 
te berekenen. 

Een in grote aantallen toege- 
paste gvrator is de Gvrostar 
van Murata. Hiervan zijn. af- 
hankelijk van het type toe- 
passing, verschillende varian- 
ten beschikbaar. Gemeen- 
schappelijk hebben deze 
modellen dat voor de trillen- 
de staafjes gebruik wordt ge- 
maakt van identieke drie- 
hoekvormige elementjes. Op 
elke zijkant van deze ele- 


(Force generated when the 


rotation is added) 


Piezoelectnic 
ceramic for 
detechon 


Piezoelectric 
ceramic for 
feedback 


mentjes is een piëzokera- 
misch materiaal aangebracht 
(zie figuur 1). Twee daarvan 
(Len R in figuur 2) worden 
gelijktijdig gebruikt voor het 
opwekken van de trillingen 
en de detektie daarvan. De 
derde (FB in figuur 2) levert 
een signaal dat wordt gec- 
bruikt voor de terugkoppe- 
ling van de oscillator. Deze 
informatie wordt gebruikt als 
referentiesignaal voor de syn- 
chroondetector. een deel- 
schakeling die voor de uit- 
middeling van de meetsigna- 
len (zie figuur 2) nodig is. 


a % 
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Meer dan twee jaar 
hebben het Japanse 
Pioneer,het Neder- 
landse Spanninga 
en de Franse fabri- 
kant JOS samenge- 
werkt aan het ont- 
wikkelen van een 
geheel nieuw ver- 
lichtingssysteem 
voor fietsen. Het re- 
sultaat is een ver- 
nieuwend concept 
dat een perfecte, 
semi-automatische, 
fietsverlichting mo- 
gelijk maakt zonder 


Vernieuwing bij fietsverlichting 


Een uniek multinationaal project zorgt voor verhoogde veiligheid 


3 watt. De koplamp wordt op 
de remschroef van de voor- 
vork gemonteerd, is eveneens 
uit ABS vervaardigd, en 
maakt gebruik van een halo- 
geenlamp (6 V/2,4 W). Hij 
kan dankzij de ingebouwde 
elektronische regeling ook 
automatisch in- en uitscha- 
kelen. De elektronica zorgt 
bovendien voor een constan- 
te helderheid. 

De achterlamp vormt de Ne- 
derlandse inbreng in het con- 
cept en is vervaardigd uit po- 
Ivcarbonaat. In tegenstelling 
tot dat wat gebruikelijk is, is 
de achterlamp voorzien van 
LED's als lichtbron. De 
keuze voor een elektronische 
lichtbron garandeert een on- 
gestoord gebruik van ten- 
minste 10.000 branduren. 


dat de fietser fysiek 
extra wordt belast. 


Multinationale samenwer- 
king kan tot mooie eindre- 
sultaten leiden. Op basis van 
de door het Japanse Pioneer 


ontworpen dynamo/genera- 
tor. werd een volautomatisch 
verlichtingssyvsteem ontwik- 
keld dat thans onder de 
naam Safety Light System op 
de markt wordt gebracht. De 
door Pioneer ontwikkelde 


dynamo is uit ABS vervaar- 
digd en alleen geschikt voor 
fietsen die met een derailleur 
zijn uitgerust. Hij wordt op 
de achteras gemonteerd en 
levert bij een spanning van 6 
volt een vermogen van circa 


Omdat alle componenten ge- 
schikt zijn voor het gebruik 
van dubbele bekabeling, is 
een optimale veiligheid ge- 
garandeerd. 


HANDHELD 
OsciLLoscOOP 


B An universal storage 
Rm oscilloscope 


er 


De osziFOX is een kleine geheugen- 
scoop met een aftastfrequentie van 
20 MHz en een ingebouwde voltme- 
ter. Het LCD is met de achtergrond 
verlichting goed zichtbaar. Met de 
meegeleverde DOS en Windows 
software kunt u de signalen gelijktij- 
dig op het scherm van de PC zien. 
Ook kunt u de gemeten signalen 
opslaan en afdrukken. Het geheu- 
gen is 128 bytes, de ADC 6 bit en de 
gevoeligheid 1 V. De prijs is slechts 
f 199 / 3900 BF (excl. btw). Bestel 
nu of vraag meer informatie. 


AANTRATEK 


EPROM 
en: 


Nieuw in ons assortiment zijn de 
moderne _EPROM-emulators van 
TechTools. Met een EPROM-emulator 
hoeft u niet steeds EPROMSs te pro- 
grammeren en wissen. Er zijn typen 
met verschillende geheugengrootte, 
3V support, Flash en RAM emulatie, 
8bit & 16bit, parallel of serieel, 
Address Snap-Shot, Trigger Circuit en 
de unieke Bank Shadowing techniek. 
Inclusief editor en monitor software. 
Prijzen vanaf f 299 / 5900 BF (excl. 
btw). De specificaties staan in de 
TechTools catalogus. 


PIC 16C 
EMULATOR 


De ClearView Mathias van Tech- 
Tools is een in-circuit emulator voor 
alle typen van de PIC 16-serie. Het 
is compleet met assembler en volle- 
dige documentatie. De Mathias heeft 
hardware breakpoints en gebruikt 
‘bound-out' IC's voor real-time emu- 
latie. Als optie is een timing module 
en een 16K trace buffer beschik- 
baar. De Windows ontwikkelomge- 
ving maakt source level debugging 
mogelijk met diverse C compilers. 
Bel en vraag naar de TechTools 
catalogus. 


ANTRATEK ELECTRONICS, POSTBUS 356, NL - 2900 AJ CAPELLE A/D IJSSEL 
TEL: 010 4504949, FAX: 010 4514955, INTERNET E-MAIL ANTRATEK@BOX.NL 
VERDELER BELGIE: MINELEC, TEL: 02 4603175, FAX: 02 4610024, E-MAIL MINELEC@INNET.BE 
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Caddock-weerstanden 


Ohms voor audiofielen 


De inductievrije 
weerstanden uit de 
series MP915 en 
MP930 van Caddock 
zijn bijzonder ge- 
schikt voor gebruik 
in high-end schei- 
dingsfilters. De 
weerstanden zitten 
in TO-220- of TO- 
126-behuizing, 
waardoor de monta- 
ge eenvoudig is en 
ze bovendien (indien 
nodig) gemakkelijk 
tegen een koelplaat 
kunnen worden ge- 
schroefd. 


DATA- 


Voor een goede warmtege- 
leiding zijn de weerstanden 
voorzien van een keramisch 
oppervlak dat bij montage 
rechtstreeks tegen de koel- 
plaat komt te zitten. 

In deze weerstanden wordt 
een speciale Micronox weer- 
standsfilm toegepast die op 
een keramisch substraat is 
gemonteerd. De aansluitin- 
gen en de geometrie van het 
weerstandselement zijn zo- 
danig gekozen dat er geen 
zelfinductie aanwezig is. 

De MPOIS-serie (TO-126) 
kan een vermogen van 15 W 
verwerken en is standaard le- 
verbaar in waarden vanaf 0,1 
Q. Voor het zwaardere werk 
is de MP930-serie (TO-220) 
geschikt, deze weerstanden 
kunnen 30 W _dissiperen. 
Ook deze zijn vanaf 0,1 Q le- 
verbaar. 

Voor degene die het non- 
plus-ultra op weerstandsge- 
bied wil gebruiken. zijn er 
nog de weerstanden uit de 


MV261-serie. De prijzen zijn 
wel beduidend hoger dan van 
de 91S- en 9M-serie 


Inlichtingen: 
Caddock Electronics 
Europe B.V. 
Postbus 3018, 


ELEKTRONICA, 


6460 HA Kerkrade, 
tel. 045-54 63 650, 
fax 045-54 62 860 


ACQUISITIE a 


ARB IN, 
era) hf 290 EEN PEEN 


Amplicon maakt data-acquisitie 
kaarten van hoge kwaliteit volgens 
1509001. Het assortiment bestaat 
uit voordelige kaarten met een 16 
kanaals 12 bit A/D omzetter tot 
zeer uitgebreide kaarten met 240 
kanalen, DMA, counters/timers, di- 
gitale input/output, reed relais en 
optische isolatie, inclusief termina- 
tion panels en kabels. De kaarten 
worden geleverd met gebruiks- 
vriendelijke software en diverse dri- 
vers. Vraag naar de full color Am- 
plicon catalogus. 


AANTRATEK 


Wilt u een RS232-apparaat in een 
gebouw op afstand op uw PC aan- 
sluiten, dan kunt u last krijgen van 
storingen. Met de RS442/485 conver- 
ters van Amplicon behoren die pro- 
blemen tot het verleden. U kunt zon- 
der storingen makkelijk afstanden tot 
meer dan 1 km overbruggen. Ampli- 
con heeft ook converters met opti- 
sche isolatie. De schroefklemmen op 
de converters maken verschillende 
manieren van bedrading mogelijk. De 
specificaties zijn beschreven in de 
Amplicon catalogus. 


Met de IC-testers van ABI Electronics 
kunt u snel en eenvoudig diverse IC's 
testen. Er is een type voor analoge, 
digitale en geheugen IC's. De testers 
hebben een uitgebreide bibliotheek. 
De test wordt uitgevoerd door het 
typenummer in te toetsen. Met de 
Search funktie kunt u ongemarkeerde 
IC's detecteren. Ook fouten die af en 
toe optreden, kunt u met de testers 
ontdekken. Naast IC-testers heeft 
ABl geavanceerde PCB-testsyste- 
men. Documentatie van ABI ligt voor 
u klaar. 
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E-Design bv 


en 
dn 


* Engineering 
* Printontwerp 
* Printproduktie 
* Assemblage 


complete projecten 
ook mobiel 
proto's standaard getest 


kleine series SMD 


BERGWEG 92, ZEIST 


693 17 17 


POSTBUS 97, 3700 AB ZEIST 


tel. 020 fax 030 - 693 92 IS bbs 030 - 693 93 46 


e-mail edesign@ knoware.nl nternet WWW.CSA.NL 


Zoekt voor diverse functies 
binnen haar filialen en 
hoofdkantoor op korte termijn 
nieuwe verkoopmedewerkers. 


diseLe 


Elektronika 


1). Filiaalbeheerder voor ons filiaal te Arnhem 


Functie-eisen: 

B Ruime verkoop ervaring in de elektronika detailhandel 
of de wit/bruingoed c.q. verlichtings branche 

B Commerciële instelling 

B Goede communicatieve eigenschappen 

B Flexibele instelling 

® Elektronika kennis op MTS niveau, 
(of verkregen door praktijkervaring). 

B Woonachtig in Arnhem of de directe omgeving. 


2). Junior verkoopmedewerker voor het filiaal 
Eindhoven 
Functie-eisen: 
B Commerciële instelling. 
B Klantvriendelijke opstelling en goede uitdrukkingsvaardigheid. 
Moet kunnen werken in een klein team. 
B Elektronika kennis op MTS niveau, 
(of verkregen door praktijkervaring). 
B Bij voorkeur woonachtig in Eindhoven of directe omgeving. 


3). Verkoopmedewerker 
voor filiaal Apeldoorn (50%) en Arnhem (50%). 
B (Functie eisen zie verkoper Eindhoven). 
B Bij voorkeur woonachtig in Apeldoorn of Arnhem. 


4).Commercieel/technisch juniorverkoper 
binnendienst voor het hoofdkantoor te Utrecht 


Werkzaamheden: 
B Telefonische verkoop van 
elektronika-komponenten en meetapparatuur. 
Functie-eisen: 
B Klantvriendelijke opstelling en goede uitdrukkingsvaardigheid. 
Bin teamverband kunnen werken. 
® Elektronika-kennis op MTS niveau. 
BErvaring met PC gebruik. 
B Woonachtig in Utrecht of directe omgeving 


Schriftelijke reacties kunt u, binnen 14 dagen, richten aan: 


Display Elektronika BV 
afdeling P&O 

t.a.v: Mw. C. Scholtmeijer 
Postbus 9299 

3506 GG Utrecht 


… B.E.M - CLAD1, RS-232C naar Current 
Loop adapter. Actief / passief, tot 1000m 


…J B.E.M -ISAD1 RS-232C naar RS-422 
RS485 adapter (38400 baud tot 1200m) 

…J B.E.M -ISAD2, RS-232C naar RS-232C 
isolator, ondersteund alle handshake lijnen 

…J B.E.M -ISAD3, 2-kanaais RS-232C naar 
RS422/RS485 adapter (150 kbd tot 1,2km) 


…J B.E.M - ISAD4, Simme RS-232C/RS-422 


RS-485 naar RS422/RS-485 adapter/repea- 


ter met automatische zenderactivenng 


JJ B.E.M -ISAD5, Adresseerbare AS-422 
RS-485 naar RS-232C/RS-422 adapter 


| _JB.E.M-ISAD7, Intelligente AS-232C naar 


RS-232C data/protocol converter 

… B.E.M-ISADB. Adresseerbare digitale /O 
adapter met RS-232C, RS-422 en RS-485 
interfaces 


B n E Ld M 
Brutech Electronics Mcrosystems 


Fiber link 
en andere 
geïsoleerde 
adapters 


Fiber link adapters 


… B.E.M - FLAD1. 6-kanaals full-duplex fiber 
link adapter voor 1mm POF kabel (tot 100m) 
of 2001m HCS kabel (tot ruim1000m) 
RS-232C / TTL comp. (tot 38400 baud) 


… B.EM- FLAD1B. ais de BE M-FLAD1 maar 


nu geschikt voor glaskabel voorzien van ST. 
SMA. FC of SC connectors (tot 2400 m) 


… B.E.M - FLAD2, 2-kanaals full-dupiex hber 
link adapter voor 1mm POF kabel (tot 20m) 
met RS-232C interfaces (tot 150 kbaud) 


… B.E.M - FLAD3, 2-kanaals full-dupiex fiber 


knk adapter voor 1mm POF kabel (tot 120m) 
of 200um HCS kabel (tot ruim 1200m) 

met RS-232C en RS-422 interfaces (tot 

5 Mbaud). Geschikt voor fiber-netwerktoe- 
passingen en als optische repeater 


… BEM - FLAD4, als de BE M-FLAD3, maar 


nu voor gaskabel met ST, SMA, FC of SC 
connectors (tof 2200 m). 


… B.E.M - FLADS, Intelligente adresseerbare 


fiber link adapter voor glaskabel (tot 2400m) 
met ST, SMA, FC of SC connectors. Voor- 
zien van RS-232C, RS-422 en RS-485 
interfaces. Zeer geschikt voor toepassing in 
fiber netwerken (ook multi-master systemen) 


Brutech Electronics 
Industrieweg 42 - 3641 RM Mijdrecht B 
Postbus 193 - 3640 AD Mijdrecht 


Tel. 0297 287771 - Fax 0297 283761 
E-mail: brutech@pi.net 


WAY OUT electronics 


ISO-9002 
gecertificeerd 
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Fabrikant van printed circuit boards 


jaar 


ONTWERP 
PROTOTYPES 
PROEFSERIES 
SERIES 


8 uur service 

24 uur service 

3 dagen service 
Overeengekomen levertijden 


ENKELZIJDIG-DUBBELZIJDIG MULTILAYERS 
special products 


Jan van der Heijdenstraat 26-3261 LE Oud Beijerland 


communicatie: 
voice: 0186-612855 fax: 0186-616726 
modem: 0186-620663 
E-MAIL: wayout @ worldonline.nl 


Elektuur 


Zonder draaibeweging (fi- 
guur 2a) zijn de signalen I 
en R even groot. De uit- 
gangsspanning van de detek- 
tor is nihil. Bij een verdraai- 
ing (figuur 2b) treedt er een 
verschil tussen Len R op. 
Afhankelijk van de draai- 
richting is L (linksdraaiend) 
of R (rechtsdraatend) groter. 
De spanning verandert met 
de verdraaiing. vandaar dat 
de uitgangsspanning van de 
detector lineair oploopt met 
de draairichting 

De Gvrostar-sensor wordt 
compleet met de elektronica 
die nodig is voor de uitlezing 
in een hermetisch gesloten 
behuizing geleverd (zie foto). 
Bij de kleinste uitvoering (22 
x 9 x 8 mm) ziet het geheel er 
uit als een IC. De oscillatie- 
frequentie is afhankelijk van 
de afmeting van de staafjes 
van de sensor (lengte 17, 35 
of 40 mm) en ligt tussen 7 en 
26,5 kHz. De opgenomen 
stroom ís voor de kleine sen- 
sor die op een spanning van 
5 volt werkt, circa 5 mA. De 
grotere sensoren werken op 
een spanning van S tot 13,5 
volt en nemen cen stroom 
van circa 15 mA op 

Worden de kleine sensoren 
vooral gebruikt voor de 
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beeldstabilisa- 
tie in kleine 
videocamera's, 
de grotere 
versies _ zijn 
met een 
meetbereik 
van 90 /s en 
een nict-line- 
ariteit van 0,5 
ook voor 
navigatietunc- 
ties te gebrui- 
ken. De afmetingen van zo'n 
sensor zijn 58 x 25 x 25 mm. 
in vergelijking tot traditione- 
le systemen nog altijd zeer 
compact. 

Bij de sensorkarakteristiek 
(zie figuur 3) valt nog op te 
merken dat er geen sprake ís 
van hysteresis of een dode 
zone rond het nulpunt. De 
sensor reageert dus op de 
kleinste verdraating en geeft 
een spanning 
van circa 22,2 
mV per graad 
per seconde 
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at. Perostect: 
Dat de gvro- u / 
star-sensoren a 

IN / 


niet alleen in 
autonavigatie- 
systemen en 
camcorders 


worden inge- © vore votatex 
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Rotating 


Moving in a straight line (no rotation) 


0 rotavon. RL 0. nacating mat 


pon amngulat velocity 


zet. blijkt uit de inzendingen 
van de mierocontroller-ont- 
werpwedstrijd die we de half- 
geleidergids eerder dit jaar 
organiseerden. Een Franse 
lezer zond in dit kader een 
project in waarbij een Mura- 
ta € ry roscoop samen met cen 
PIC-processor wordt _gc- 


bruikt om een modelvliegtuig 
of modelhelikopter te stabili- 
Als de schakeling de 


seren. 
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test in ons laboratorium met 
succes doorstaat, zal hij over 
niet al te lange tijd in dit blad 
verschijnen 


Informatie : Murata Elektro- 
nik Handels GmbH 
Holbeinstr. 21-23 

D-90015 Nürnberg 

‘Tel. 00 - 49 - 91 1/6687-0 

Fax 00 - 49 - 91 1/6687-41 1 
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HF-schakelingen voor de massamarkt 


Radarsensoren tot de kern teruggebracht 


“Alles op één chip” 
dat is het veelzeg- 
gende thema waar- 
mee de ontwikke- 
laars van Daimler- 
Benz-Forschung in 
het Duitse Ulm aan 
de slag zijn gegaan. 
Dit duidelijke uit- 
gangspunt speelt 
een belangrijke rol 
bij het realiseren van 
kleine, betaalbare 
en vooral ook be- 
trouwbare hf-syste- 
men die geschikt 
moeten zijn voor 
grootschalige pro- 
ductie ten behoeve 
van bijvoorbeeld de 
massamarkt. 


Elektuur 


De foto van een complete 
versterkerschakeling op basis 
van gallium-arsenide toont 
het resultaat van de inspan- 
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ningen van de onderzoekers 
Op een zeer klein oppervlak 
is vrijwel alle elektronica sa- 
mengebracht die nodig is om 
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een mierogolf-radarsysteem 
te realiseren. De grote ver- 
sterkingsfactor en het nood- 
zakelijke uitgangsvermogen 
maken het mogelijk een 
breedbandig radarsignaal op 
te wekken met een bereik 
van zo'n tien kilometer 
Deze zogenaamde monoli- 
thisch geïntegreerde schake- 
ling speelt in op de markt- 
vraag naar goedkope schake- 
lingen die op steeds hogere 
frequenties werken en voor 
de massamarkt geschikt moe- 
ten zijn. De gebruikte chip- 
oppervlakte bedraagt enkele 
vierkante millimeters. Toc- 
passingen voor dit tvpe on- 
derdelen zijn te vinden in de 
communicatie- en _bewa- 
kingstechniek alsmede in na- 
vigatiesystemen 


nr EE 
onderhoudslader 


ideale acculader voor motorfietsen èn auto's 


Als er iets is waar een 
loodaccu beslist niet 
tegen kan, dan is het 
wel langdurige ver- 
waarlozing. Als een 
accu zich continu in 
ontladen toestand 
bevindt, dan sulfate- 
ren namelijk de cel- 
len, waardoor hij al 
na betrekkelijk korte 
tijd geen lading meer 
opneemt en onbruik- 
baar wordt. 

De hier beschreven 
acculader is speciaal 
ontworpen om van dit 
euvel verlost te zijn. 
Deze laadt de accu 
niet alleen op tot hij 
vol is — dat doen 
meer laders — maar 
houdt hem daarna 
gedurende onbe- 
perkte tijd in perfecte 
conditie. Dus zo lang 
de accu in kwestie op 
deze lader is aange- 
sloten, hoeft men er 
zich geen zorgen om 
te maken. 


Normaliter zal de startaccu van een 
auto ot motorfiets niet gauw leeg, zijn 
Zolang, de accu nog, geen ouderdoms- 
kwalen vertoont, wordt hij door de 
dynamo immers voortdurend bijgela- 
den. Hij zal daardoor altijd in behoor- 
lijke toestand verkeren… mits er regel- 
matig, met de auto of motorfiets gere- 
den wordt 

Als aan die laatste voorwaarde niet vol- 
daan wordt, gaat het fout. Terwijl bij- 
voorbeeld nikkelcadmium-accu's zich 
van langdurige “leegstand” heel weinig, 
aantrekken, is deze toestand voor lood- 
accu's al gauw funest. Zoals al in de 
aanhef vermeld, treedt er dan sulfata- 
te op van de cellen (een soort “ver- 
stoppings-effect” van de platen) het- 
geen meteen capaciteitsverlies tot 
gevolg heeft. Dit effect heeft niets te 
maken met de leeftijd van de accu en is 
helaas niet meer omkeerbaar. Dus als 
een lege accu een flinke tijd aan zijn lot 


wordt overgelaten, is hij op geen enkele 
manier meer tot leven te wekken 


WINTERSTOP 

Een accu is gemaakt om regelmatig, te 
gebruiken, te laden en te ontladen 
Dan blijft hij in goede conditie. Maar 
soms is het onvermijdelijk dat een accu 
een tijdlang, niet gebruikt wordt. Een 
voorbeeld daarvan vormt de bekende 
winterstop die bezitters van oldtimers 
en motorfietsen meestal inlassen. Wat 
moet men dan doen om schade te 
voorkomen? 

Als de accu nog, betrekkelijk nieuw is of 
in elk geval nog, in goede conditie ver- 
keert, dan volstaat het om hem aan het 
begin van de winterstop goed op te 
laden en hem vervolgens op een vorst- 
vrije plek op te slaan. Maar wanneer de 
stop te lang, duurt en/of de accu al wat 
jaartjes ouder is, dan is deze maatregel 
niet voldoende. Elke accu heeft name- 
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N Pad «zie tekst 


lijk last van het hinderlijke verschijnsel 
dat “zelfontlading” heet. Dat maakt dat 
de aanvankelijk volgeladen accu na 
verloop van een paar maanden toch 
leeg, kan raken, met alle reeds 
genoemde gevolgen vandien. 
Wanneer men dat liever niet riskeert, 
dan zit er maar één ding op en dat is 
om de accu gedurende de opslagpe- 
riode regelmatig, bij te laden. Dat dient 
echter met beleid en takt te gebeuren; 
“leegstand” mag, dan slecht zijn voor 
een accu, overlading is bijna net zo 
slecht, omdat dit gasvorming en ver- 
snelde slijtage tot gevolg, heeft. 
Laatstgenoemde fenomeen betekent 
dat een “gewone” acculader voor het 
in stand houden van een goede 
ladingstoestand tijdens de winterstop 
ongeschikt is. Deze produceert een 
dermate grote stroom dat hiermee 
slechts een zeer beperkte tijd geladen 
mag, worden. Een dergelijke lader zou 
alleen bruikbaar zijn in combinatie met 
een schakelklok die het apparaat bij- 
voorbeeld een uurtje per week aan de 
accu koppelt. Dat eens per week 
inschakelen kan men weliswaar ook 
handmatig, doen, maar het risico dat 
men de zaak vergeet uit te schakelen, 
is dan domweg, veel te groot. 

Er zijn eigenlijk maar twee manieren 
om een accu tijdens een gedwongen 
lange rustpauze veilig op spanning te 
houden. De eerste is om een druppel- 
lader te gebruiken, die een continu 
laadstroompje aan de accu toevoert 
dat net voldoende is om de zelfontla- 
ding, te compenseren. De tweede is 
om gebruik te maken van een onder- 
houdslader, die in feite de functies van 
normale lader en schakelklok in zich 
verenigt en de ladingstoestand van de 
accu voortdurend meet en in stand 
houdt. 


METEN EN LADEN 
Hoewel we het druppellaadsysteem 
beslist niet af willen vallen, zitten er 
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toch wat nadelen aan. 
De laadstroom moet 
hierbij zeer nauwkeu- 
rig, bemeten worden 
en een druppellader is 
daarnaast te enen male ongeschikt 
voor het opladen van een lege accu; 
men dient dus altijd met een volle 
accu te beginnen. 

Bij de constructie van een onder- 
houdslader zijn verschillende benade- 
ringen mogelijk. De meest toegepaste 
is om een nauwkeurige spanningsbron 
te gebruiken die een spanning levert 
ter hoogte van de eindwaarde van de 
desbetreffende accu in geladen toe- 
stand. Voor een 12-V-accu wordt daar- 
voor meestal een waarde van ca. 
13,8 V aangehouden. Op zich is dat 
een prima systeem en we hebben een 
dergelijke lader in Elektuur dan ook al 
eerder gepubliceerd (sept. '94). 

Er zijn echter "accufielen” die ook dit 
niet helemaal veilig, vinden. In theo- 
rie bestaat namelijk altijd de kans dat 
continue aansluiting op een vaste 
spanning op den duur toch tot 
(geringe) overlading, van de accu leidt. 
Dit kan worden voorkomen door de 
accu op gezette tijden te ontladen, 
maar hierbij dient men te bedenken 
dat elke laad/ontlaadeyelus ook ver- 
oudering, en dus slijtage betekent. 

Wil men de kans op onnodige slijtage 
helemaal uitsluiten en toch de accu per- 
fect op spanning, houden, dan blijft er 
eigenlijk maar één manier over. En dat 
is om de accu tot een bepaalde span- 
ning op te laden, de lader vervolgens 
uit te schakelen tot de accuspanning tot 
een (beduidend) lagere waarde is 
gedaald en daarna de lader weer in te 
schakelen. Wanneer dit proces continu 
wordt herhaald en de omschakelpun- 
ten goed worden gekozen, dan zijn in 
feite alle mitsen en maaren ondervan- 
gen en heeft men een bijna volmaakte 
onderhoudslader die tevens als “nor- 
male” acculader bruikbaar is. 
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Voorwaarde hierbij is natuurlijk wel 
dat het laadapparaat over een voor- 
ziening beschikt die de accuspanning, 
steeds nauwkeurig, meet. Die spanning 
is namelijk maatgevend voor de 
ladingstoestand. In rust bedraagt de 
nominale spanning, van een loodaccu 
ca. 2 a 2,1 V per cel. Tijdens het laden 
loopt die spanning op. Als drempel- 
spanning voor een volle accu wordt 
meestal een celspanning van 2,2 à 2,3 
V aangehouden. Voor een 12-V-accu 
houdt dat in dat het laden steeds bij 
een klemspanning van ca. 12,5 V moet 
beginnen en bij 13,8 V moet worden 
beëindigd. 

De hier beschreven lader werkt vol- 
gens het hierboven beschreven prin- 
cipe en houdt ook de genoemde 
drempelspanningen aan. Bovendien 
hebben we de omschakelpunten tem- 
peratuurgecompenseerd, zodat over- 
of onderlading, als gevolg, van tempe- 
ratuurvariaties uitgesloten is. 


DE SCHAKELING 

Het in figuur 1 afgebeelde schema van 
de acculader kan worden opgesplitst 
in twee delen, te weten de feitelijke 
lader en de meet- en regelelektronica 
Als laadstroomleverancier fungeert 
een doodgewone ongestabiliseerde 12- 
V-netadapter (bij voorkeur een 1-A- 
type). Deze wordt aangesloten op 
powerjack Kl en laadt via het relais- 
contact van Rel rechtstreeks accu Btl 
op. Kan dat zo simpel? Jazeker. Een 
doorsnee netadapter levert in de stand 
“12 V” onbelast zo'n 17 à 18 V, ruim vol- 
doende dus om een accu tot 13,8 V op 
te laden. Bovendien is een netadapter 
goedkoop èn veilig, terwijl zijn inwen- 
dige weerstand voor een automatische 
begrenzing, van de laadstroom zorgt: 


F-£000te 


taornpa® (9) 
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1-Z60026 


Figuur 2. De print 


zo laadt een 1-A- 
netadapter bij 12,3 V 
met een stroom van 
rond 0,7 A, en bij 13,8 V 
nog maar met 0,4 A. Bij 
toenemende accuspan- 
ning neemt de laad- 
stroom dus af — dat 
komt goed uit omdat een accu bij 
hogere spanningen steeds minder 
lading kan opnemen. 

De elektronica zorgt ervoor dat het 
laden op de juiste momenten wordt 
gestart en gestopt. Hierbij is een hys- 
teresis van ca. 1,2 V aangehouden, het- 
geen betekent dat er wordt geladen tot 
de accuspanning 13,8 V bedraagt, 
waarna via Rel de laadstroom (de 
netadapter) wordt uitgeschakeld. Als 
de accuspanning tot ca. 126 V is 
gedaald, wordt de laadstroom weer 
ingeschakeld. In de praktijk komt een 
en ander er op neer dat er steeds 
slechts enkele minuten lang wordt 
geladen, terwijl de laadpauzes steeds 
verschillende uren duren. 

Het hart van de "meet- en regelelek- 
tronica” vormt opamp IC2 die als com- 
parator met hysteresis geschakeld is. 
Het enige dat IC2 doet, is het vergelij- 
ken van een deel van de accuspanning 
met een (instelbare) referentiespan- 
ning, waarna vanuit de uitgang van 
het IC via T1 relais Rel al dan niet 
wordt bekrachtigd. Bij dat vergelijken 
is gemakshalve de spanning van één 
accucel als basis gebruikt. De nauw- 
keurige 1:6-deler R8/R9/R1O zorgt 
ervoor dat het betreffende deel van de 
accuspanning naar de min-ingang van 
de comparator wordt geleid, terwijl als 
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voor de lader is in de 
Elektuur-Service ver- 
krijgbaar en staat 
garant voor een pro- 
bleemloze opbouw 
van de schakeling. 


referentie een spanning 
van 2,1/2,3 V wordt toe- 
gevoerd aan de plus- 
ingang. Die referentie- 
spanning wordt via de 
spanningsdeler 
R2/D3/D4/R3/P1 afge- 
leid van de door ICI 
gestabiliseerde 5-V-spanning, waarbij 
de dioden D3 en D4 zijn toegevoegd 
voor de temperatuurcompensatie. De 
hysteresis van de comparator is met 
weerstand R4 vast ingesteld op een 
waarde van 0,2 V. 


INDICATIE 

EN 
BEVEILIGING 
Voor de controle van de 
diverse bedrijfstoestan- 
den zorgen drie LED's. 
De gele LED D2 is via 
voorschakelweerstand 


Figuur 3. Dit kleine 
printje vormt in al 
zijn bescheidenheid fout 
een slim universeel 
laadcircuit voor auto- 
en motoraccu's. 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 
RI,RS,RI1 = 3 Xx 10 k 
R2 = 1 Xx 2k7 
R3 = 1 Xx 680 Q Q ke à 
A4 =1 X15k =( 

A6 = 1 X 5k6 osdia 
A7 =1 Xx 220 

R8,RI = 2 Xx 100 k 1% 

R12= 1 x82Q 

P1 = 1 x 500 Q instel 


Condensatoren: 

C1,C5 = 2 x 470 4/25 V 
C2,C3 = 2 x 10 4/63 V rad. 
C4 = 1 Xx 220 4/16 V rad. 
C5 = 1 X 220 u/25 V rad. 
C6 = 1 x 100 n 


Halfgeleiders: 

D1,D7 = 2 x 1N4001 

D2 = 1 x high-efficiency-LED geel 
D3,D4 = 2 x 1N4148 

D5 = 1 x LED rood 

D6 = 1 x high-efficiency-LED groen 
T1 = 1 x BC337 

IC1 = 1 Xx 7805 

IC2 = 1 x TLC271CP 


Diversen: 

K1 = 1 x netadapter-entree 

Rel = 1 Xx 12-V-relais 1 xwissel (E- 
karten V23127-A0002-A101) 

ongestabiliseerde netadapter 
12 V/0,5...1 A 

1 print EPS 970092-1 (zie Service- 
pagina's) 


6-V-modificatie 

R8 = 20 k 1% 

R9 vervalt 

IC1 = 4805 (low drop) 
relais: 6-V-type 

R1 en R11 eventueel 3k9 


R1 parallel aan K1 geschakeld en deze 
licht op zodra de netadapter is aange- 
sloten. De rode LED D5 is in serie met 
het relais opgenomen en geeft dus aan 
dat er geladen wordt. De groene LED 
D6 bevindt zich parallel aan de accu, 
zodat hiermee kan worden gecontro- 
leerd of de accu correct 
is aangesloten. 

Wat kan er allemaal 
gaan? Als de 
netadapter verkeerd is 
aangesloten (D2 licht 
dan niet op), sluit D1 de 
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End 
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ingangsspanning kort; dit is weliswaar 
niet zo prettig voor de netadapter, 
maar voorkomt wel dat de elektronica 
schade oploopt. De eerlijkheid gebiedt 
trouwens te zeggen dat de indicatie 
van D2 niet helemáál waterdicht is: in 
het onwaarschijnlijke geval dat tijdens 
het laden de netadapter wordt uitge- 
trokken, blijft D2 namelijk oplichten 
omdat hij via de gesloten relaiscontac- 
ten spanning krijgt van de accu. 

Als de accu verkeerd-om wordt aan- 
gesloten, dan kan er eigenlijk ook niet 
veel mis. Deze toestand wordt boven- 
dien duidelijk aangegeven door het 
niet-oplichten van D6. Alleen in het 
geval dat het relais toevallig, net aan- 
getrokken is op het moment dat de 
accu (verkeerd) wordt aangesloten, 
kan de accu zich over Dl gaan ontla- 
den. De kans hierop is echter erg 
klein, omdat het relais maar zeer kort- 
stondig, aantrekt wanneer er geen 
accu is aangesloten. 

Dus wat is nu de beste werkwijze? Het 
is verstandig, om er een gewoonte van 
te maken om altijd eerst de accu aan te 
sluiten, te controleren of D6 oplicht en 
pas daarná de netadapter aan te slui- 
ten; dan kan er eigenlijk nooit iets fout 
gaan. Volledigheidshalve vermelden 
we nog even dat in de elektronica 
geen extra kortsluitvoorziening is 
opgenomen. Dus wanneer de accu- 
aansluitingen per ongeluk worden 
kortgesloten (of de netadapter ver- 
keerd-om wordt aangesloten), zal de 
stroombegrenzing van de adapter zelf 
in actie moeten komen; deze begren- 
zing bestaat meestal uit niet meer dan 
een paar weerstandjes die dit maar 
een beperkte tijd volhouden! 


Bouw 

EN AFREGELING 

Over de bouw van de lader kunnen 
we kort zijn. Als men de in figuur 2 
afgebeelde print netjes opvult met 
onderdelen aan de hand van de com- 
ponentenopdruk en de onderdelen- 
lijst, dan is er nauwelijks iets te beden- 
ken wat fout zou kunnen gaan. 

Na het opbouwen valt vrij gemakke- 
lijk te testen of de schakeling, al dan 
niet goed functioneert. Men sluit hier- 
toe nog, even géén accu aan, maar ver- 
bindt wel de 12-V-netadapter met Kl; 
wanneer het relais nu ongeveer een 
seconde lang aantrekt en dat globaal 
elke vier seconden herhaalt, dan is de 
elektronica zo goed als zeker in orde 

Het wordt nu tijd om op zoek te gaan 
naar een geschikte behuizing, Voor het 
proefmodel hebben we een stevig 
metalen kastje gebruikt. Daarin wor- 
den gaten geboord voor de LED's, 
voor de netadapter-steker en voor de 
banaanstekerbussen waarop de accu 
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wordt aangesloten. Het aansluiten van 
de accu kan het beste gebeuren met 
twee soepele stukjes niet al te dunne 
litzedraad; net als bij de banaanste- 
kerbussen is het verstandig, om de 
kleur rood te reserveren voor de plus 
en zwart voor de min. 

Het afregelen van de schakeling, is met 
behulp van een digitale multimeter 
een fluitje van een cent. Zet de meter 
in het DC-spanningsbereik en meet de 
spanning tussen het testpunt °REF” op 
de print en de min-aansluiting, van de 
accu (punt “—A”). Sluit wel de 
netadapter aan maar géén accu, Het 
relais zal dan aantrekken en afvallen 
in een ritme van ongeveer 4 seconden 
Regel PI nu af tot de meter een span- 
ning van 2,1 V aangeeft op die 
momenten dat de rode LED D5 niét 
oplicht (figuur 4). Dat is in feite alles 

We zijn er bij het bovenstaande van 
uitgegaan dat de afregeling, wordt uit- 
gevoerd bij een omgevingstempera- 
tuur van omstreeks 20 °C. Wanneer u 
de referentiespanning afregelt bij een 
hogere omgevingstemperatuur, dan 
moet u voor elke graad dat de tempe- 
ratuur hoger is, de afregelwaarde 
d mV (0,004 V) lager kiezen. 


PRAKTIJK 

Wanneer de referentiespanning is 
afgeregeld op 2,1 V, zal het laden dus 
starten bij 2,1 V en stoppen bij 2,3 V op 
de min-ingang van comparator IC2 
dat laatste als gevolg van de inge- 
bouwde hysteresis. Omgerekend naar 
een 12-V-accu begint het laden dus bij 
een klemspanning van 12,6 V en stopt 
het bij 13,8 V. 

In de praktijk bleek dit het beste te vol- 
doen. Er wordt dan een paar keer per 
dag zeer kortstondig, geladen. 

Het staat iedereen echter vrij om bin- 
nen zekere grenzen te experimenteren 
met de referentiespanning. Een 
waarde van bijvoorbeeld 2,05 V vol- 
doet ook prima; de laadpauzes zijn 
dan een stuk groter. Het is echter niet 


de bedoeling dat de referentiespan- 


ning, zodanig, laag, wordt gekozen dat 
de accu al half of helemaal leeg, is voor 
er weer met laden begonnen wordt. U 
wilt immers op elk moment over een 
volle accu kunnen beschikken! 

Nog een praktische opmerking. Een 
slechte (gesulfateerde) accu heeft als 
kenmerk dat hij geen of nagenoeg, 
geen lading meer opneemt. De span- 
ning over de accu neemt daardoor 
heel snel toe, zodat het laden al na 
zeer korte tijd wordt gestopt; in het 
ergste geval al na de minimale tijd van 
ca. 4 seconden. Wanneer een dergelijk 
korte cyclustijd zich voordoet, weet u 
dus meteen dat er ofwel géén of een 
heel slechte accu is aangesloten. som- 
mige accu's herstellen zich trouwens 
enigszins als ze een tijdje in dit 4- 
seconden-ritme door de lader zijn 
bewerkt; het kan dus geen kwaad om 
de accu in kwestie een dag lang aan- 
gesloten te laten en eens te kijken of 
de evclustijd langer wil worden 


7m 


6G-V-accu's 


Bij praktisch elke acculader die wij publ!- 

ceren, worden we na een tijdje gecon- 

fronteerd met de vraag of de schakeling 

ook voor een laadspanning van 6 V valt 

om te bouwen. Daarbij gaat het meestal 

om bezitters van oldtimers, welke nog 

met 6 V-accu's zijn uitgerust 

De hier beschreven schakeling valt vrij 

gemakkelijk op die spanning aan te pas- 

sen 

® Stel de netadapter in op een spanning 
van 6 V 

® Vervang spanningsregelaar IC1 door 
een low-drop-type, zoals de 4805 

® Vervang relais Rel door een 6-V-type. 

® Stel spanningsdeler R8….R10 op een 
factor drie in door R9 te laten vervallen 
en R8 te wijzigen in 20 k 1% 

® Wanneer u de LED's D2 en D6 te zwak 
vindt oplichten, kunnen R1 en R11 wor- 
den verkleind tot 3k9 


Handyman 


veelzijdig RISC-microcontrollersysteem 
met miíni-afmetingen 


Of het nu om wasma- 
chines, racewagens, 
broodroosters of 
marsverkenners gaat, 
er valt nauwelijks nog 
iets te bedenken wat 
vandaag de dag zon- 
der microcontroller 
draait. Om voor elke 
toepassing steeds 
weer een nieuwe print 
te ontwikkelen mag 
dan bij grote produc- 
tieseries geen pro- 
bleem zijn, voor één 
incidenteel geval is 
het natuurlijk niet 
bepaald economisch. 
Dan is het handig om 
te beschikken over 
een elektronisch 
manusje van alles, 
een universele bestu- 
ringsmodule waar 
alleen nog de perife- 
rie op aangesloten 
hoeft te worden. 


B. Zschocke 
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Niemand die zich serieus met elektro 


nica bezig houdt, kan nog om micro- 
controllers heen. Datgene wat vroeger 
noodgedwongen een berg, hardware 
vergde, kan nu met een goedkope 
controller en wat geschikte software 
worden opgelost 

Voor toepassingen waarbij met een 
beperkt aantal in- en uitgangen en 
betrekkelijk simpele programmatuur 
kan worden volstaan, is er tegenwoor- 
dig, een aparte categorie microcontrol- 
lers, namelijk de zogenaamde RISC's 
(Reduced Instruction Set Controllers) 
De instructies worden hierbij door 
gaans in één klokeyclus verwerkt, het- 
geen een effectieve en zeer snelle 
afhandeling van het 
garandeert. Dit uit zich onder meer in 


programma 


een germnge vermogensopname 
(MIPS/mW). Kenmerkend voor RISC's 
zijn voorts de “smalle” interne 8-bit- 
structuren en het geringe aantal /O-lij- 
nen, zodat deze controllers meestal in 
een 20...40-pens behuizing, passen en 
dus weinig ruimte op de print vragen 
Marktleider in dit segment is de firma 
Microchip met hun PIC-processors, 


waaraan in Elektuur al uitvoerig aan- 
dacht is besteed. Met de AVR-control- 
lers werpt Atmel zich op als concurrent 
in dit marktsegment. Kwaliteiten heeft 
de AVR-serie daarvoor in elk geval 
genoeg: 1 MIPS per MHz klokfre- 
quentie; berekeningen vinden zonder 
accumulator direct tussen registers 
plaats; intern programmageheugen in 
FLASH-technologie met 100.000 pro- 
grammeercvceli; interne EEPROM met 
100.000 schrijfeycli; afhankelijk van het 
tvpe ook nog, SRAM en al in de een- 
voudigste uitvoering, (AT90S 1200) met 
een interrupt-structuur 


IN-SYSTEM- 
PROGRAMMERING 
VRAAGTEKEN 

Zoals veel halfgeleiderfabrikanten 
beweert ook Atmel dat hun microcon- 
trollers in-circuit via een drie-aderige 
interface (plus bediening, van de reset- 
ingang) geprogrammeerd kunnen 
worden. Natuurlijk, in principe is elke 
controller in ingebouwde toestand pro- 
grammeerbaar, mits de periferie maar 
afdoende beschermd is. Maar vaak is 


MET 
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die bescherming te complex of te duur. 
Wij lossen dit probleem op met 
behulp van een trucje. Zoals bekend, 
bezitten flatcable-connectors dezelfde 
pen-afstand als jumpers. Het ligt dus 
voor de hand om die connector zo te 
bedraden dat de voor de programme- 
ring benodigde jumper-verbindingen 
automatisch worden gesloten danwel 
geopend, wanneer de controller via 
een flatcable geprogrammeerd moet 
worden. 

Gemeten naar het aantal componen- 
ten stelt de Handyman bar weinig 
voor. Naast de controller is er slechts 
een kristal nodig met bijbehorende 
parallelcondensatoren, alsmede nog 
een extra condensator van 100 nF — 
dat is alles. Het schema van figuur 1 
toont de opzet van het geheel. C1 en 
C2 fungeren als parallelcapaciteit voor 
kristal X1, C3 is de benodigde buffer- 
condensator en K2 is de connector die 
voor de programmering wordt 
gebruikt. In de normale bedrijfstoe- 
stand worden de desbetreffende vier 
leidingen (SCK, MISO, MOSI en 
RESET) via jumpers met Kl doorver- 
bonden met de rest van de schakeling. 
Daarmee staan op deze 24-polige 
header alle aansluitingen van de AVR- 
controller ter beschikking. Bovendien 
zijn er vijf massa-aansluitingen op K1 
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970090 - 11 


aanwezig (die bij het werken met de 
controller nog van grote waarde zul- 
len blijken), waarvan er slechts eentje 
wordt gebruikt. 


KLEINE PRINT 
In principe hadden we voor de Han- 


Onderdelenlijst 


Condensatoren: 
C1,C2=2x27p 
C3 = 1 x 100 n (sibatit) 


Halfgeleiders: 
IC1 = 1 Xx AT90S1200-P 


Diversen: 

X1 = 1 X kristal 4.16 MHz, laag 
model 

K1 = 1 x 2x12-polige penrij met 
gedraaide contacten, pendiameter 
<0,5 mm 

K2 = 1 x 2x7-polige header 

K3 = 1 x 2x10-polige contactrij 

1 print EPS 970090-1 (zie service- 
pagina's) 


| Figuur 2. De dubbelzijdige, | 
‚ uiterst compacte print 
| voor de Handyman. 


‚ Figuur 1. De schake- E 
‘ling van de Handyman ‚ twee 12-polige pen- 
bestaat uiteen RISC- { rijen voor Kl- 
controller met oscilla- | laatstgenoemde wor- 
tor en vier jumpers. 


dyman kunnen volstaan met een 
enkelzijdige print van zo ongeveer het 
kleinst denkbare formaat. Omwille 
van een beter EMC-gedrag en een 
liefst zo laagohmig mogelijke massa- 
leiding werd de print niettemin dub- 
belzijdig uitgevoerd. Figuur 2 toont de 
layout. Wanneer men de goede com- 
ponenten gebruikt, is de opbouw van 
het printje een peuleschil. Het beste is 
om met de drie condensatoren te 
beginnen. Deze dienen een steek te 
hebben van 2,5 mm en mogen niet 
hoger zijn dan 5 mm. Vervolgens mon- 
teert men de IC-voet, bestaande uit 
twee afzonderlijke 10-polige contact- 
rijen. Mochten de condensatoren niet 
passen, dan kunnen ze eventueel ook 
aan de onderkant van de print wor- 
den geplaatst. Daarna monteert men 
de 14-polige header 
K2 en aansluitend de 


den met de korte 
aansluitkant van 
onderen door de 
print gestoken en gesoldeerd. Als laat- 
ste wordt het kristal op de print gezet. 


DOBBELEN MET DE 
HANDYMAN 

Voordat we in het volgende deel uit- 
voerig op de programmering van de 
AT90S1200 ingaan, hier even een klein 
voorbeeldje in de vorm van een elek- 
tronische dobbelsteen. Een poort-aan- 
sluiting kan zowel in- als uitgang zijn. 
Om dit vast te leggen, bezit elke poort 
een richting-register DDRx, waarbij x 
voor poort x staat. Een poort wordt 
met de instructie PINx gelezen en fun- 
geert met PORTx als uitgangspen. Na 
een reset zijn alle poort-pennen als 
ingang ingesteld. Een "1" op de bit- 


Wsoldeerzijde componentenzijdey 


voor alle dobbelsteen-getallen gelijk is, wordt van getal tot 
getal een relatieve sprong doorgevoerd (rjmp). Wanneer er 
aan het begin van het programma een reset wordt gegeven, 
dan worden de pennen van poort B als uitgang gedefinieerd 
en bovendien hoog gemaakt zodat de LED's uit zijn. Het for- 
maat van het in het kader weergegeven programma is ove- 
rigens afgestemd op de elders beschreven programmer. Han 
dyman dobbelt zolang, de knop ingedrukt wordt gehouden 
Bij het loslaten blijft het laatste getal staan 


Support: 

De auteur heeft op de Internet-adressen 
http://www.zschocke.com/handyman 
http://www.zschocke.com/heinzelmaennchen 

een discussieforum gestart dat voor alle gebruikers de 
mogelijkheid opent om hun ervaringen in de omgang met 
de Handyman uit te wisselen en mogelijke problemen op 
te lossen. 
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Voorbeeldprogramma 


; Electronic dice 
include “1200def.inc" 
„device at90s1200 

ad Bit 76543210 
WZ6 = 0b10001000 
WZ5 = 0b10100010 
Wz4 Ob10101010 
Wz3 Ob11100011 
WZ2 = Ob10111110 
WZ1 Ob11110111 
WZa ObO1111111 
key = 0x00 

Dice_ Reg = r17 
Temp = r16 


16_paol 


FA 
PA 
FA 
PA 
PA 
4 
PA 
4 
FA 
PA 
PA 
FA 
PA 
PA 
FA 
FA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
FA 
PA 
PA 
PA 
PA 
PA 
FA 
FA 
4 
Kd 


All LEDs 

Key on Port-Bit 0 from Port D 
Register for dice faces 

Register to switch Port as Output 


……….. 


RESET: 


Init after RESET **t*t 
positie in het DDRx-register schakelt 
het corresponderende poort-bit (pen) 
om tot uitgang. Wanneer een pen als 
ingang fungeert en er een "1 in 
PORTx geschreven wordt, dan wordt 
er intern een pull-up-weerstand inge- 
schakeld. In ons voorbeeld hebben wij 
een externe pull-up toegepast. De voor 
de dobbelsteen benodigde LED's als- 
mede de drukknop worden op de in 
figuur 3 geschetste manier op de Han- 
dvyman aangesloten. Houd er rekening, 
mee dat alle LED's samen maximaal 
80 mA mogen opnemen. 

Aan het begin worden met de instruc- 
tie .EQU de constanten gedefinieerd 
die dan de zes verschillende kanten 
van de dobbelsteen vormen 
(WZ1...WZ6). Er is een nul aan de uit- 
gang nodig om de LED in kwestie te 


ldi Temp, Wza 
out DDRB, Temp 
ldi Temp, OxFF 
out PortB, Temp 


Switch Port B as Output 


All LEDs off 


***t* repeat loop endlessly, 
Loop: 


show if key is pressed. 


LD6: ldi Dice_ Reg, WZ6 
sbis PIND,key 
out PORTB,Dice_ Reg 
rjmp LD5 


show '6' 

Skip if key is not pressed 

if key is pressed, show act.dice 
Jump for correct odds 


ldi Dice_Reg, WZ3 
sbis PIND,key 

out PORTB, 
rjmp LD2 


Dice Reg 


ldi Dice_ Reg, WZ5 
sbis PIND,key 

out PORTB, 
rjmp LD4 


Dice. Reg 


doen oplichten. WZa dient voor het 
vastleggen van de uitgangspennen. 
Met key wordt de poort-pen gedefi- 
nieerd waarmee de drukknop is ver- 
bonden. In Dice_Reg worden continu 
de verschillende dobbelsteen-getallen 
geladen (ldi Dice_Reg, WZ1 met Idi = 
load immediate). De instructie om het 
actuele dobbelsteen-getal naar de 
poort door te geven (out PORTB, 
Dice_Reg) wordt overgeslagen (sbis 
PIND key met sbis = skip if bit is set) 
totdat de knop wordt gedrukt (= 0). 
Om te zorgen dat de toevalsfactor 


Elektuur 12/97 


ldi Dice_Reg, WZ2 
sbis PIND,key 

out PORTB, 
rjmp LDI 


Dice_ Reg 


ldi Dice, Reg, WZ4 
sbis PIND,key 

out PORTB, Dice. Reg 
rjmp LD3 


ldi Dice_ Reg, WZ1 
sbis PIND,key 

out PORTB, 
rjmp LD6 


Dice_Reg 


auto- 


zijn inmiddels als accessoire bij diverse 
automerken te vinden. Door de ver- 


32 


("Route Planner”) en Philips ("CARIN”) 


Als enige niet-Europese aanbieder is er 


Û 
t 
Op pad met GPS, computer en CD-ROM 
7 
di 
Een CD-ROM als 
geheugenmedium kan 
een hele kofferruimte 
vol kaarten vervangen 
en hiermee als data- 
| base dienen voor een 
d computer-navigatiesys- 
teem in de auto. Samen 
y met GPS-satellietnavi- 
gatie en geavanceerde 
ie software is het een 
ideale elektronische bij- 
rijder voor (bijna) alle 
verkeerssituaties. 
Er komt een omwenteling, in de auto- binding met een snelheidssensor, een de Japanse fabrikant Alpine die met 
elektronica. Het prestatievermogen, de draaiingshoeksensor, een GPS-ont- een systeem deze categorie vertegen- 
betrouwbaarheid en vooral ook de vanger en geavanceerde software is de woordigt. Onlangs heeft Siemens 
prijs van moderne micro-elektronica computer in staat om met behulp van besloten om zijn als prototype gede- 
hebben een punt bereikt dat het moge- digitale kaarten op CD-ROM de gun- monstreerde “Auto-Scout” niet als 
lijk maakt complexe systemen in de stigste route te bepalen. Hij bepaalt inbouw-achteraf oplossing, aan te bie- 
auto toe te passen, die ver boven het nauwkeurig, de positie tijdens de rit en den. Het produkt, dat gereed is voor 
huidige niveau (zoals ABS) uitstijgen voorziet de bestuurder van de vereiste serieproduktie, wordt nu IDIS 
Elektronische afstandsregeling met weginformatie, optisch via een LCD- genoemd (Integrated Driver Informa- 
radar-afstandsmeting, wordt binnen- scherm en akoestisch met gesproken tion System). Naast een centrale dis- 
kort ook gemeengoed. Actieve onder- woord. Met RDS, DAB en mobiele play-unit bevat het ook de bediening 
stelbesturing en geheel elektronisch telefoon zal het al spoedig mogelijk van het audiosysteem, autotelefoon en 
remmen zonder hydraulica (“brake by zijn een “dynamische ritbegeleiding,” te boordcomputer, en wordt door Porsche 
wire”) zijn in een geavanceerd ont- realiseren door rekening, te houden als accessoire onder de aanduiding, 
wikkelstadium en automatisch rijden met de actuele verkeerssituatie Porsche Communication Management 
Ì op snelwegen blijkt geen utopie meer Bij de door de autofabrikanten aange (PCM) aangeboden 
te zijn. Opdat de bestuurder zich dan boden systemen gaat het om min of De data voor de kaarten op de navi- 
niet verveelt, krijgt hij in de auto de meer gestripte versies van door enkele gatie CD-ROM's voor Europese landen 
beschikking, over multimedia PC-tech producenten ontwikkelde basissyste- komen tegenwoordig van NavTech of 
nologie, die met DVD en mobiele men, die door deze met een uitge- van TeleAtlas, meer aanbieders zijn er 
Internetverbinding tevens voor ont- breide uitrusting, voor de inbouw ach- namelijk (nog) niet 
spanning, informatie en wereldwijde teraf voor iedere personenauto wor- 
communicatie moet zorgen. den aangeboden Europese COMPONENTEN EN 
i Een opvallende ontwikkeling, zijn de fabrikanten van naam die systemen KOSTEN 
\ zelfstandige satelliet-ondersteunde met GPS, CD-ROM, gesproken woord De vermelde navigatie-apparaten 
navigatiesystemen, die zo goed zijn en kleurenmonitor maken, zijn Blau- bevatten allemaal in principe dezelfde 
E dat ze al in serie gemaakt worden. Ze punkt (“Travel Pilot”), Magneti Marelli systeemcomponenten (figuur 1) 
il 


Belangrijkste deel is de navigatiecom 
puter met geïntegreerde CD-ROM 
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drive. Met deze computer zijn ver- 
bonden: drie sensorsystemen en een 
data-ingang, namelijk een GPS-sys- 
teem, een weg-sensorsysteem, een 
sensor die de verdraaiingssnelheid 
bepaalt en een RDS-TMC-interface 
voor digitale verkeersinformatie 

Het GPS-systeem bestaat uit een (heel 
compacte) GPS-antenne en een GPS- 
ontvanger met data-uitgang. Onder- 
tussen zijn alle fabrikanten ertoe over- 
gegaan voor de weginformatie het bij 
elektronische snelheidsmeters toch al 
aanwezige tacho-signaal te analyseren 
(voor mechanische snelheidsmeters 
bestaan pulsgevers). De tot voor kort 
door Blaupunkt toegepaste inductieve 
wielsensoren met vastgeplakte mag- 
netische merktekens op de velgen ana- 
Iyseerden weliswaar ook heel precies 
de verschillende wielsnelheden in de 
bochten, de montage was echter duur 
Een andere Blaupunkt-specialiteit was 
tot dusver het elektronische kompas 
met een magneetveld-sensor op de 
achterruit. Zijn taak wordt tegen- 
woordig (zoals bij de overige fabri- 
kanten) door een goedkope kleine ver- 
draaiingssensor (gyroscoop) overge- 
nomen. Bij Blaupunkt is dit een 
stemvork-sensor van Panasonic, terwijl 
andere fabrikanten een piëzo-elektri- 
sche opnemer zoals de Gyrostar 
(“piezo-electric vibrating gyroscope”) 
van Murata toepassen, die in de 
rubriek "Elektronica Actueel” van deze 
uitgave nader wordt beschreven 

De verdraaiingssensor is net als de 
GPS-ontvanger in de centrale eenheid 
geïntegreerd. Deze bevat ook de com- 
puter met de CD-ROM-drive. Extern 
zijn alleen nog de GPS-antenne, de 
monitor, de mededelingen-luidspreker 
en de bedieningseenheid (figuur 2) 
aanwezig. Als monitor wordt tegen- 
woordig, een kleuren-LCD-scherm met 
4 of 5 inch (10 of 12,5 cm) TFT-display 
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toegepast. Bij de door de autofa- 
brikanten aangeboden systeem- 
versies wordt vaak een aanmer- 
kelijk kleiner, monochroom LCD 
toegepast dat in het dashboard 
wordt geïntegreerd, richtings- en 
afstandssymbolen toont maar 
geen kaartafbeelding, (figuur 3) 

Daar staat echter tegenover dat 
zulke af-fabriek installaties vanaf 
ongeveer f 2500,- verkrijgbaar 

zijn, terwijl een achteraf inge- 
bouwd systeem met inbouw 
ongeveer f 5500,- tot 6500,- kost, 
echter met een dalende tendens 

Voor de CD-ROM's moet voor de 
eerste aankoop ongeveer f 280,- 
gerekend worden, update-ver- 

sies (bG-maandelijks) zijn met 

f 170,- tot f 250,- iets goedkoper 

Voor gesproken tekst kan in 
plaats van een aparte luidspre- 

ker ook de aanwezige audio- 
installatie van de auto worden 
gebruikt. Sommige fabrikanten (bijv 
Philips en Alpine) hebben een kleine 
luidspreker in de LCD-monitor inge- 
bouwd 

Voor de bedieningseenheid zijn bij de 
achteraf ingebouwde systemen 
afstandsbedieningen (via kabel en/of 
infrarood) gemeengoed, de door de 
autofabrikant ingebouwde versies 
kunnen meestal via het dashboard 
worden bediend 


NAVIGARE 

Navigare necesse est, heette het al bij 
de Romeinen, bij wie navigatie en zee- 
vaart nog hetzelfde woord was. 2000 
jaar later ziet dat er natuurlijk wel wat 
anders uit. De noodzaak voor naviga- 
tie is pas goed aanwezig, als het krioelt 
van de straten. De principes van navi- 
gatie gelden ook voor een elektronisch 
systeem. Dit principe heet bij naviga- 
tiecomputers gekoppelde navigatie 


| MALEISSTRMAT 


display 


micro- 
computer 
verkeers- 
informatie 
(RDS/TMC) 


tacho- 
sensor 


CD- 
loopwerk 


Als men van een bekende positie uit- 
gaat en in staat is de richting, en de 
afgelegde weg te registreren, dan kan 
men ook de huidige positie door “mee- 
koppeling” (berekenen van de afge- 
legde weg) op ieder moment bepalen 
Voor deze gekoppelde navigatie 
beschikt het navigatiesysteem over een 
weg- en richtingsensor (Figuur 4) en 
de elektronische kaart op CD-ROM 
Bovendien hebben alle systemen een 
ontvanger die de signalen van de GPS- 
satellieten op 1,57 GHz decodeert 

Het door het Amerikaanse leger 
gebruikte GPS-systeem bestaat uit 18 
werkende en 6 reserve satellieten die 
ieder op 20 km hoogte in 12 uur een 
baan om de aarde beschrijven. Het 
systeem is zo ontworpen dat vanaf elk 
punt op aarde op ieder moment min- 
stens 4 satellieten kunnen worden ont- 
vangen, tenzij een flatgebouw, een 
berg, of een boom de satelliet afdekt 
Voor een tweedimensionale positiebe- 
paling, (geografische lengte en breedte) 
zijn drie satellieten voldoende (2D- 
navigatie), bij ontvangst van vier satel 


lieten kan ook de hoogte bepaald wor- 


den (3D-navigatie). De voor de civiele 
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Figuur 3. Navigatie-display 
in een gecombineerd 
apparaat van Mannes- 


mann-VDO, dat met een 


gebruiker 
haalbare bonden ís. 
nauwkeurig, 

heid wordt 

door het Amerikaanse leger bepaald 
en kan tussen 80.100 meter en maar 
enkele meters schommelen. Dat is vol- 
doende voor routenavigatie voor 
vliegtuigen en schepen, maar niet voor 
een navigatiesysteem voor de auto, dat 
de auto betrouwbaar door een smalle 
straat van een stad moet kunnen lei 
den - daarbij komen nog de missers 
door het afdekken van de satellieten 
GPS dient daarom niet als basis, maar 
als aanvulling op het navigatiesvs 
teem 

Dankzij GPS kan het systeem bij de 
initialisatie of na een autotransport 
(veer, autotrein) automatisch de navi- 
gatie opstarten. Zodra via GPS bekend 
is waar men ongeveer ís, kan de com 
puter met de koppelnavigatie begin 
nen, dat betekent de afgelegde weg 
door middel van gvro- en snelheids- 
informatie vervolgen 

Door een constante vergelijking van 
de gereden route met de kaartgege- 
vens van de CD-ROM volgt een fijn 
Als de 


computer (het programma) bijvoor 


afstemming van de positie 


beeld ontdekt dat het voertuig, het ver 

loop van de straat op de digitale kaart 
op een constante afstand volgt, dan 
corrigeert hij de positie net zo lang, tot 
de auto aan de goede kant van de 
straat rijdt (figuur 5). Overeenkomstig, 
kan ook door middel van het boch- 
tenv erloop van de straat of door het 
afslaan op een kruispunt de positiebe 

paling nog nauwkeuriger gemaakt 
worden 

Door deze voortdurende vergelijking, 
van geanalyseerde sensorgegevens 
met die van de digitale kaarten (“map 
matching” genoemd) wordt de fout tot 
op enkele meters gereduc eerd. In deze 
orde van grootte ligt ook de nauw 

keurigheid van de kaartgegevens op 
CD-ROM: in de steden 2 tot 5 m, bui- 
ten de steden beter dan 25 m 


HARD- EN SOFTWARE 


Bij de meeste systemen staat de svs- 


teemsoftware van de computer even 


centrale computer ver- 


eens op de kaart-CD-ROM, 
zodat met de bijgewerkte 
wegenkaart de nieuwste soft- 


ware-versie gelijktijdig wordt 
meegeleverd. Bovendien bespaart men 
hardware-kosten, navigatiecomputers 
hebben per slot van rekening geen 
harde schijf. Daarentegen beschikken 
de computers over relatief veel geheu 
gen; bij het nieuwste Blaupunkt 
model (Travel Pilot RGS06) is dit bij- 
voorbeeld 4 MB RAM. Als CPU heeft 
de Travel Pilot voldoende aan een 16 
bits microcomputer uit de (8086-com 
patibele) V50-familie van NEC. De 
navigatiesottware 1s in C respectieve- 
lijk C++ geschreven 
De systeemprestatie hangt voor een 
groot deel af van de kwaliteit van de 
software en de gegevens op de CD- 
ROM. Heel belangrijk is natuurlijk dat 
de elektronische kaart verkeersbeper- 
kingen zoals verboden af te slaan of te 
keren, eenrichtingswegen, voetgan 
gersgebieden, kruispuntregulering en 
nog meer kent - deze zogenaamde 
attributes” moeten ter plekke door een 
proefrit onderzocht worden. Met 
iedere update wordt de database 
gecorrigeerd en uitgebreid. Er bestaat 
echter ook de mogelijkheid via een 
software-update het een of andere 
feature toe te voegen of te verbeteren 
De standaardfunctie is 
een tracé “turn bv turn” 
met duidelijke pijlsymbo- 


sensor- 
uitgangssignaal 


len voor de richting en een afstands- 
opgave in meters en/of een afstands- 
balk (zie foto aan het begin van dit 
artikel en figuur 3), gecombineerd met 
een meertalige gesproken tekst. Als 
alternatief voor pijlsymbolen kan de 
gekozen route ook op een stratenkaart 
worden weergegeven en met desbe- 
treffende merktekens worden gevolgd 
(figuur 6). In detail zijn er verschillen, 
zoals bij het zoomen van kruispunten 
(automatisch, handmatig of helemaal 
niet), het tonen van straatnamen, de 
topografische kaartweergave, de 
manier waarop men het doel aangeeft 
(intoetsen, keuze uit een lijst of klikken 
op de kaart) enz. Door kruispunten te 
kiezen komt men in de stad het nauw- 
keurigst in het gebied waar men heen 
wil 

Om de route naar het doel te vereen- 
voudigen, zijn op alle CD-ROM's mar- 
kante punten zoals luchthavens, sta- 
tions, benzinepompen, hotels, par- 
keergarages, parkeerplaatsen en 
ziekenhuizen opgeslagen en direct te 
selecteren. Gedeeltelijk kan men ook 
al huisnummers opgeven, echter met 
beperkingen ten gevolge van een 
onvolledige database. Tot nu toe is het 
alleen bij grotere steden mogelijk alle 
straten en pleinen te vinden, maar met 
iedere nieuwe CD-ROM zijn er weer 
een paar witte vlekken minder op de 
elektronische landkaart 

Een ander soort verbetering, bieden, 
tegen meerprijs, speciale CD-ROM's 
(Merian-Scout) die bovendien een 
elektronische reis-, restaurant- en 
hotelgids bevatten; een navigatie-CD 
met geïntegreerde golfbaan-gids wordt 
eveneens aangeboden 


TELEMATICA 

Het beste navigatiesysteem is van wei- 
nig nut als men daarmee in de file 
staat. Als men tijdig van de file op de 
hoogte wordt gesteld, is het daarente- 
gen heel nuttig, omdat het systeem 


Figuur 4. Een piëzo-elektrische sensor 
(gyroscoop) levert een signaal af dat 
proportioneel is met de verdraaiings- 
snelheid (graden/seconde). De polari- 
teit is afhankelijk van de draairichting. 


970072 - 12 
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binnen enkele seconden een alterna 
tieve route uitwerkt. Met het sinds kort 
bij de nieuwste RDS-autoradio's bruik 
bare digitale TMC-signaal (Traffic Mes 
sage Channel) kunnen auto-navigatie 
systemen voor het eerst verkeersintor 
matie direct verwerken en met deze 
RDS/TMC-koppeling, de zogenaamde 
dvnamische tracking realiseren. Een 
vergelijkbare koppeling, met toekom 
stige DAB-autoradio's (Digital Audio 
Broadcasting) is niet ondenkbaar 
DAB-autoradio's bieden echter in prin 
cipe ook zonder koppeling met een 
navigatiesysteem de mogelijkheid 


actuele en individuele verkeersmede 

Figuur 5, Door constante vergelijking van de door GPS- delingen in kleur op een afzonderlijke 
en koppelnavigatie bepaalde positie (1) met de kaartge- monitor af te beelden. Het verzenden 
gevens van de CD-ROM ('map-matching") volgt een fijn- van de TMC-informatie levert de 
afstemming (2), waardoor het systeem de bestuurder radio-omroepen niets extra's op. Dit is 
met nauwkeurige aanwijzingen kan begeleiden. heel anders bij de verkeerstelematica 
via mobiele telefoon voor de (privé) 
provider, zodat nu netwerkbeheerders 
systeemhuizen en de Duitse ADAC 

onder hoogspanning aan de invoer 
van een nieuwe verkeersdienst-hulp 
werken. Voor de eenvoudigste uitvoe 
ring, voldoet hiervoor een mobiele tele 
foon in de auto. Als gevolg, van de cel 

lenstructuur in het GSM-net kan de 
service-computer in de centrale de 
plaats waar de opbeller zich bevindt 
ongeveer bepalen en gerichte ver 

keersinformatie door een computer 

systeem voor dit gebied of voor het 
door de opbeller opgegeven traject 
leveren. Wordt naast de autotelefoon 
een kleine terminal met GPS-ontvan 
ger in de auto geinstalleerd, dan ont- 
vangt de verkeersservice-computer de 
GPS-positiegegevens en kan dus ook 
de functie van de individuele en dyna 


mische tracking overnemen. Als deze 
variant doorzet, zullen zelfstandige 


Figuur 6. Op de LCD-monitor is ook een afbeelding van navigatiesvstemen met CD-ROM het 
de routebegeleiding per wegenkaart mogelijk. mogelijk niet redden. De toekomst 


behoort dan aan het geïntegreerde 
intormatie- en communicatiesvsteem 
in de auto, dat door telematica ook bij 
de navigatie behulpzaam is. Met deze 
wetenschap is de aan het begin ver 
melde strategische beslissing, van Sie 
mens ook goed te begrijpen 


Literatuur: 
Neneickt, J/Winkler, R Kuch uck ans Zuel 


\DAC Motorwelt 04/1997, blz. 30 - 38 


Ontane met de aunt nader DAC 


{ 04/1997 hlz. 40 
Motorwelt 04/19 { + 


van audiosysteem, autotelefoon en boordcomputer, en wordt door Porsche als accessoire 
onder de naam Porsche Communication Management (PCM) aangeboden. 
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Figuur 7. IDIS (Integrated Driver Information System) van Siemens bevat ook de bediening 
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a Handyman 


programmer 


Hardware en PC-software voor het 
programmeren van RISC-processoren 


Zonder programma is een 
microcontroller nutteloos. 
Zo'n programma wordt bij 
de fabricage al in het 
masker aangebracht of 
naderhand met een spe- 
ciaal daarvoor bestemde 
programmer in de con- 
troller gezet. Als je voor 
een applicatie maar 
enkele microcontrollers 
van een bepaald type 
nodig hebt, komt masker- 
programmering helemaal 
niet in aanmerking. Een 
kant-en-klare programmer 
is ook niet goedkoop, 
maar zoiets valt wel zelf 
te bouwen. Voor het pro- 
grammeren van onze 
Handyman of een losse 
AVR-controller wordt hier 
een programmeeradapter 
beschreven die simpel- 
weg op de RS232-poort 
van de PC wordt aange- 
sloten. Door middel van 
de bijgeleverde software 
is de assembler-program- 
mering dan geen pro- 
bleem meer. 


Dipl.-Ing. Bernhard C. Zschocke 


Iiquration 


De firma Atmel kwam begin dit jaar 
uit met een serie AVR-controllers. Het 
eerste product uit de serie is de 
A\T90S1200, die afgelopen zomer op de 
markt kwam. Het bijzondere aan deze 
microcontrollers is dat het programm 
meren via vier aansluitingen gebeurt 


Al voordat de eerste monsters van de 


AT90S1200 binnen waren, stond het 


eerste project al op poten, namelijk de 
H 


Handyman. De belangrijkste voordelen 


zijn: Hij is goedkoop, eenvoudig, te 


ouwen, gemakke e progre e 
bouwen, gemakkelijk te programm 


ren en veelzijdig. Dit moest ook voor 


de programmer gelden en bovendien 
zou het leuk zijn als de kosten binnen 
de (hobby)perken konden blijven 


VIER LIJNTJES 
TUSSEN PC EN AVR 
Zoals bij veel low-cost-programmers 
werken de PC en het programmeer- 
apparaat hier nauw samen. Dit 
geschiedt via de RS232-poort. Voor zijn 
stroomvoorziening, heeft de AT90S1200 
| mA per MHz klokfrequentie nodig, 
een waarde die de RS232-poort tijdens 
het programmeren gemakkelijk kan 
leveren 

De programmer heeft twee taken: Hij 
levert de voedingsspanning van 5 V 
voor de controller en zorgt voor de 
niveau-aanpassing, van drie lijnen die 
van de PC naar de AVR lopen (RTS — 
MOSI, DTR > RESET en TX > SCK) 
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en een retourlijn van AVR naar PC 
(MISO — CTS). 

Jammer genoeg, zijn er meestal geen 
drie uitgaande, vrij te schakelen 
RS232-lijnen aan de PC-kant, zodat we 
hiervoor een handigheidje moeten 
bedenken. De lijnen RTS en DTR kun- 
nen probleemloos laag of hoog wor- 
den gemaakt, maar de lijn Tx die nor- 
maliter laag, is wordt alleen tijdelijk 
hoog tijdens de verzending van een 
teken. Bestudering, van het databoek 
was erg, nuttig, om een manier te vin- 
den de Tx-lijn op soortgelijke wijze te 
schakelen. 

Eén van de drie programmeerlijnen 
wordt als CLK-lijn gebruikt, die in rust 
laag, is (net als Tx). De overdracht van 
een nul zorgt op de Tx-lijn voor een 
puls die negen keer zo lang is als de 
ingestelde baudrate. 


SPANNINGEN EN 
NIVEAUS 

Uit de.lijnen RTS, Tx en DTR van de 
RS232-connector worden door de dio- 
des D1….D6 een positieve en een nega- 
tieve voedingsspanning afgeleid. De 
elco's Cl en C2 dienen als buffercon- 
densator en de zenerdiodes D7 en D9 
begrenzen de voedingsspanningen op 
+15 V. Omdat een RS232-poort over 
het algemeen kortsluitvast is en toch 
maar een paar milliampères kan leve- 
ren, is de gebruikelijke stroombegren- 
zing weggelaten. In combinatie met 
normale PC's kan er eigenlijk niets 
gebeuren, omdat daar maar een span- 
ning van £ 12 V voorkomt. Alleen als 
de RS232-poort niet volgens de norm 
werkt, bestaat het risico dat D7 en D9 
de kortsluitstroom niet zonder schade 
kunnen verdragen. In dat geval is het 
zinvol een stroombegrenzing in te 
bouwen om de zenerdiodes te beveili- 
gen. Opamp IC2 voeden we direct uit 
de ongestabiliseerde voedingsspan- 
ningen V++ en V-. Dit IC zorgt er 
voor dat het MISO-signaal van de 
AVR wordt opgekrikt tot een symme- 
trisch RS232-niveau. De gestabiliseerde 
5-V-voedingsspanning betrekken we 
via de low-drop spanningsregelaar IC3 
uit de positieve voedingsspanning. De 
meeste andere typen low-drop span- 
ningsregelaars voldoen hier niet zo 
goed, omdat hun ruststroom wat aan 
de hoge kant is. C6 dient voor de sta- 
bilisatie van het regelcircuit. 

Wanneer men de spanning, van buiten 
via de aansluitingen K2 of K5 wil 
betrekken, kan door verwijderen van 
jumper [P2 de voedingsspanning voor 
de AVR van spanningsregelaar IC3 
worden afgekoppeld. 

De uitgangsspanning van de regelaar 
kan van printkroonsteen K5 worden 
afgenomen als jumper JP2 is geplaatst. 
Wanneer de stroom die de RS232- 
poort kan leveren onvoldoende is, 
kunt u via K4 een externe stroombron 
van 7.12 V aansluiten. Omdat D9 
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IC1 = 74HC14 


IC3 
LP2950CZ5.0 


zonder serieweerstand direct 
parallel aan het voedingspunt 
staat, is het niet raadzaam een 
spanning toe te voeren die 
hoger is dan de zenerspanning, 
anders overlijdt de zenerdiode 
direct. D8 vormt een beveiliging, 
tegen verkeerd om aansluiten van de 
externe voedingsspanning, 


DE LOOP 

VAN DE SIGNALEN 

Via de weerstanden RL...R4 komen de 
signalen van de RS232-poort op de 
Schmitt-trigger-ingangen van een 
74HC14. Samen met de ingangscapa- 
citeiten vormen deze weerstanden een 
laagdoorlaatfilter (ca. 1 us). De weer- 
standen dienen tegelijkertijd als 
stroombegrenzing voor het geval dat 
de signalen door de interne beveili- 
gingsdiodes van de Schmitt-trigger op 
5 V worden begrensd. Volgens opgave 
van het Philips-databoek HC-logica is 
deze configuratie bij dit type IC's toe- 
gestaan, pas op deze plaats dus beslist 
een HC-exemplaar toe. 

Jumper JP1 bepaalt of er een normaal 
of _ geïnverteerd _RESET-signaal 
gebruikt wordt. Deze hardware- 
matige oplossing, was nodig omdat de 
DTR-lijn voor de voeding tijdens het 
programmeren positief moet zijn. Is 
JP1 gesloten, dan zorgt de laagohmige 
uitgang van ICla ervoor dat R3 geen 
invloed meer heeft. Voor oscillatienei- 
gingen hoeven we niet bang te zijn, 
omdat de inwendige weerstand van 


de DTR-lijn veel lager is dan de 
waarde van R3. 

Omdat de Tx-lijn als kloklijn voor SCK 
fungeert, treffen we hierbij eenzelfde 
opzet aan. Aangezien dit signaal in de 
rustsituatie laag, moet zijn, hebben we 
hier twee inverters in serie geschakeld. 
De uitgangen van de inverters worden 
naar connector K2 gevoerd (waarop 
via een — niet al te lange — bandkabel 
de Handyman wordt aangesloten) en 
naar programmeer(ZIF)-voet K3. 
Voor het programmeren is een oscilla- 
torsignaal nodig dat wordt gegene- 
reerd door kristal X1, de twee parallel- 
condensatoren C3 en C4 en de interne 
oscillatorschakeling van de AT90S1200. 
De Handyman beschikt over een inge- 
bouwd kwartskristal. Bij hogere oscil- 
latorfrequenties (tot 16 MHz) moet u 
er wel op letten dat het stroomver- 
bruik van de schakeling zo hoog, kan 
worden dat de seriële poort dit niet 
meer aan kan. In dat geval kan men 
de controller bij een lagere oscillator- 
frequentie programmeren en daarna 
in de schakeling een hogere frequen- 
tie toepassen. 

Het signaal van AVR naar PC gaat via 
een weerstand en een Schmitt-trigger 
naar opamp IC2 die tegelijkertijd dient 
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Figuur 2. De programmeeradapter 
wordt gebouwd op deze kleine 
enkelzijdige print. De Handyman 
kan via K2 worden geprogram- 
meerd en een AT90S1200 in ZIF- 


voet K3. 


als niveau-aanpasser. R8 zorgt voor een 
gedefinieerde afsluitimpedantie voor 
de MISO-poort. Spanningsdeler R5/R6 
levert de referentiespanning voor de 
niveau-aanpasser. Deze beide weer- 
standen functioneren tegelijkertijd als 
belasting voor de voedingsspanningen 
en wel zodanig dat de voedingsspan- 
ning altijd beneden 5 V blijft. 

De opbouw van de programmer zal 
zeker weinig problemen geven. De 
enkelzijdig print past precies in een 
standaard behuizing. Wijk niet af van 
de in de onderdelenlijst opgevoerde 
componenten. 


TESTPROGRAMMA 

Met het programma HM CHECK kan 
op een eenvoudige manier het func- 
tioneren van de programmer worden 
getest. Evenals het eigenlijke pro- 
grammeerprogramma HM PROG is 
dit programma een pure MSDOS- 
applicatie. Met Windows 95 kunnen 
de RS232-lijnen niet direct worden 
aangestuurd, ook niet vanuit een 
DOS-venster. Voor gebruik van het 
programma onder Windows 95 moet 
het DOS-icoon op de desktop via het 
menu-punt Eigenschappen — Uitge- 
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breid in pure MS-DOS-mode worden 
geschakeld, of u sluit Windows 95 en 
kiest in het afsluitmenu Herstarten in 
DOS-mode. 


HM CHECK wordt gestart met als 
achtervoegsel de desbetreffende 
RS232-poort (bijvoorbeeld 
HM _CHECK/COM1. Het volgende 
menu verschijnt dan: 


A: Power ON B: Power OFF 
C: Set RESET D: Clear 
RESET 
E: MOSI HIGH F: MOSI LOW 
G: DTR HIGH H: DTR LOW 
| RTS HIGH J: RTS LOW 
K: SCK's ON L: SCK's OFF 
M: Status ON N: Status OFF 
O0: Loop Test P: Prog. enable 
S: One SCK T. Device code 
Q: Quit 
Port=> _1:COM1 2: COM2 
3:COM3 4: COM4 
Baudrate =>5: 19200 6: 9600 
17:4800 8: 2400 
g:300 


Met de multimeter kunnen de meeste 
functies worden getest. Een korte toe- 
lichting bij de verschillende menu- 
punten: 


A: De RS232-lijnen worden zodanig 
geschakeld dat over C1 de maxi- 
male voedingsspanning staat en 
spanningsregelaar IC3 5V kan 
leveren. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R4,R7‚RB = 6 Xx 220 k 
R5,R6 = 2 Xx 18 k 


Condensatoren: 

C1,C2 = 2 X 470 4/16 V 
C3,C4 = 2 Xx 27 p 

C5,C7 = 2 x 100 n Sibatit 
C6 = 1 Xx 1 4/10 V 


Halfgeleiders: 

D1...D6 = 6 x IN4148 

D7,D9 = 2 x zener 15 V/500 mw 
D8 = 1 x 1N4001 

IC1 = 1 X 74HC14 

IC2 = 1 Xx TLO71CP 

IC3 = 1 x LP2950CZ5.0 


Diversen: 

X1 = 1 Xx kristal 1 MHz 

K1 = 1 x 9-polige haakse sub-D- 
connector voor printmontage, 
female 

K2 = 1 x 2xX7-polige header met 
afschermkraag 

K3 = 1 x 24-polige ZIF-voet met 
raster 0,3"….0,6' 

K4,KS5 = 2 X 2-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

1 kastje Bopla E430 

combinatiepakket EPS 970090-C 
bestaande uit programmer-print, 
Handyman-print en 3,5'-floppy met 
software 

Losse programmer-print EPS 
970090-2 

Losse 3,5"floppy met software (DOS), 
EPS 976017-1 (zie EPS-pagina's) 


B: Schakelt de spanning over C1 uit. 
C: De RESET-lijn wordt geactiveerd 
(niveau is afhankelijk van de stand 


van jumper JPI). 

D: De RESET-lijn wordt inactief 
gemaakt. 

E.J: De desbetreffende lijn wordt 
hoog of laag geschakeld. 


K: Er worden continu kloksignalen op 
de SCK-lijn gezet. 

L: De kloksignalen worden weer uit- 
geschakeld. 

M: De status van de MISO-lijn wordt 
getoond. Door bijvoorbeeld 5 V op 
de lijn te zetten, kunt u controleren 
of het MISO-signaal goed aankomt. 

N: De status-indicatie van de MISO- 
lijn wordt weer uitgeschaked. 

P: Hierbij wordt een Progr-Enable- 
reeks naar de controller gezonden. 
Dit is nuttig wanneer de controller 
bit voor bit wordt geprogram- 
meerd. 

S: Er wordt een klokpuls op de SCK- 
lijn gezet. 

TE De "Device-Code” van de controller 
wordt uitgelezen en verschijnt op 
het scherm. Als dit de juiste waarde 
oplevert, werkt hoogstwaarschijn- 
lijk alles naar behoren. 

Q: Het programma afsluiten. 


De gebruikte poort kan worden gewij- 
zigd met de cijfers 1.4, terwijl met 5.9 
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de baudrate wordt ingesteld, die op 
zijn beurt de lengte van de klokpuls 
(negen keer de baudrate) weer bepaalt. 
De pauzes die het programma 
gebruikt, bedragen een veelvoud van 
de baudrate. Dit maakt het mogelijk 
om tijden te genereren die onafhan- 
kelijk zijn van de klokfrequentie van 
de processor. 

Nu nog een verklaring, bij de tot nu 
toe nog, niet genoemde mogelijkheid 
O: Loop test. Om deze test te kunnen 
doen, moeten de lijnen MISO en 
MOSI van K2 of de ZIF-voet elektrisch 
met elkaar worden doorverbonden. 
De software kan in dat geval het ver- 
zonden signaal weer inlezen. Zowel 
het verzonden als het ontvangen bvte 
is dan te zien. Verder verschijnt het 
volgende menu: 


- Set byte to be sent to zero 

: Set byte to be sent to SAA (= 170) 
‚ Set byte to be sent to $55 (= 85) 

: Count byte to be sent 

: Decrement byte to be sent 

: Increment byte to be sent 

: Set byte to be sent to a random value 
: No wait 

‚ Wait 50 times 

: Quit test 


oOszrT-oorn=oe 


Ook hier weer een korte toelichting; 


0: Er wordt continu een 0 verzonden 

l: Verzenden van SAA 

2: Verzenden van $55 (= NOT SAA) 

C: Het verzonden byte wordt continu 
verhoogd. Na SFF (= 255) ver- 
schijnt dan weer een 0. 

D: Het momenteel verzonden byte 
wordt met één verlaagd. 

l Het momenteel verzonden Byte 
wordt met één verhoogd. 

R: Een random byte wordt verzonden. 

W: Na ieder verzonden byte wordt 50 
klokpulsen gewacht. 

N: Het wachten wordt weer uitge- 
schakeld. 

Q: Einde van de testprocedure. 


Met behulp van een oscilloscoop kun 
men met de Loop-Test de schakeling 
goed testen. 


PROGRAMMEREN 

De programmer is in staat zowel de 
Handyman als een losse AVR-control- 
ler te programmeren. De Handyman 
wordt via een bandkabel op de pro- 
grammer aangesloten. Bij een Handv- 
man die in een schakeling is inge- 
bouwd, moet bij de programmer jum- 
per JP2 worden verwijderd en de 
voedingsspanning van de schakeling, 
rond de Handyman zijn ingeschakeld. 
Bij het programmeren van een losse 
Handyman, dient JP2 aanwezig te zijn. 
Indien een AT90S1200 direct wordt 
geprogrammeerd, moet JP2 ook aan- 
wezig, zijn. Nog, een kleine tip: Als u bij 
een prototype van een schakeling nog, 
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geen voedingsspanningsgedeelte heeft 
opgebouwd, kunt u gebruik maken 
van de spanningsregelaar van de pro- 
grammer. Sluit de voeding (max. 15 V!) 
op K4 aan het prototype op KS5. Jum- 
per JP2 moet dan gesloten zijn. Jum- 
per [PI blijft zowel bij het program- 
meren van de Handyman als de losse 
AT90S1200 altijd geopend. 

Het eigenlijke _programmeerpro- 
gramma HM PROG gaat er van uit 
dat de te programmeren data beschik- 
baar zijn in het Generic-formaat van 
de Atmel-assembler. Het Intel-Hex- en 
het Motorola-formaat ondersteunt het 
programma niet. 

De Atmel-assembler is gratis verkrijg- 
baar op de Internet-site van Atmel: 
http://www.atmel.com/atmel/products/ 
prod203.htm. 

Hier is een file te vinden die AVR.EXE 
heet. Na het uitpakken heeft u dan de 
AVR-assembler _ voor _ Windows 
(WAVRASM.EXE), een AVR-simulator 
voor Windows, verschillende pro- 
grammeervoorbeelden en AVR-datas- 
heets in Acrobat-formaat. 

Via de Elektuur Product Service is 
onder bestelnummer EPS976017-1 een 
3,5’-floppy leverbaar die de program- 
ma's HM PROG en HM CHECK 
bevat, evenals de Atmel-assembler. 
Alle instructies voor de programma's 
HM PROG en HM CHECK worden 
als parameters bij het starten van het 
programma mee gegeven. Deze 
instructies worden in de ingevoerde 
volgorde verwerkt. De syntax ziet er 
als volgt uit: 

HM _PROG /COMec /Bbbbbb /x [ <file- 
name>| [/x (<Sfilename> ||" 


Voorbeeld: HM PROG /COM1 /B9600 
RDC /CE /WM MYPROG.ROM /VM 
MYPROG.ROM 


De programmer wordt in het voor- 
beeld door de COMI-poort aange- 
stuurd. Het is raadzaam een baudrate 
van 9600 in te stellen, overeenkomend 
met een klokpuls van circa 1 ms. Om 
te beginnen lezen we met RDC de 
“Device-Code” in en vervolgens wordt 


de controller gewist. Daarna wordt de 
file MYPROG.ROM in het program- 
mageheugen van de controller 
geschreven. Ter controle wordt afge- 
sloten met een “verify”. 

De gebruikte poort geven we altijd (!) 
als eerste parameter op, waarbij /OMec 
staat voor /COM1, /COM2, /COM3 of 
COM4. Alle verdere parameters zijn 
optioneel. Met de parameter /Bbbbbb 
kan, net als bij het testprogramma, de 
baudrate en daarmee dus ook de puls- 
tijd worden vastgelegd. Het is aan te 
raden alléén de waardes te gebruiken 
die in het menu staan. Het menu ver- 
schijnt als het programma wordt opge- 
roepen zonder parameters. Met /RDC 
wordt de “Device-code” gelezen. Het is 
zinvol om deze parameter vóór alle 
andere op te geven, om er volkomen 
zeker van te zijn dat de programmer 
de controller ook goed aanstuurt. Van 
de AT90S1200 is de “Device-Code” SIE 
$90 S01. De parameter /CE dient voor 
het wissen van de controller. Na de 
programmeer-, uitlees- en testparame- 
ters moet nog, de juiste filenaam opge- 
geven worden. Met /RM <filename> 
schrijven we de inhoud van het pro- 
grammageheugen van controller in de 
file <filename>. Omgekeerd schrijven 
we met /WM <filename> de inhoud 
van de file in het programmageheu- 
gen. Let op: De Atmel-assembler kan 
alleen data volgens zijn exakte Gene- 
ric-formaat verwerken. Met /VM ver- 
gelijken we de inhoud van het pro- 
grammageheugen met die van de file 
<filename>. 

Het verschil tussen de parameters /RE, 
VE en /WE aan de ene kant en /RM, 
VM en /WM aan de andere kant zit in 
het feit dat ze respectievelijk betrek- 
king hebben op het programmage- 
heugen of de interne EEPROM. Niet 
gedocumenteerde features zijn verder 
de parameters /PM <filename> en 
PE <filename>. Voor beide geldt dat 
ze eerst programmeren en daarna nog, 
een “verify” uitvoeren. De parameters 
WLBI, /WLB2 en /WLB2I dienen om 
de “lock-bits” te programmeren. 


(SZ 


Parameters van HM_PROG 


syntax: HM_PROG /COMc /Bbbbbb /x/[<filename>} [/x[<tilename>)}" 


/COMe c=1|2|3|4 


/Bbbbbb _bbbbb = 38400 | 19200 | 9600 | 4800 | 2400 


x= /RM <filename> 
x=/VM <filename> 
ix =/WM <filename> 
ix=/RE <filename> 
x= VE <tfilename> 
/x=/WE <filename> 


Example: /COM1 for COM-Port 1 
Example: /B9600 for 9600 Baud 


Read device memory to <filename > 
Verity device memory with <filename> 
Program device memory with<filename > 
Read device EEPROM to <filename > 
Verify device EEPROM with <filename > 
Program device EEPROM with <filename > 


/x = [RDC Read device code 

jx = /WLB1 Program Lock-Bit 1 

jx = /WLB2 Program Lock-Bit 2 

jx = /WLB21 Program Lock-Bit 1 and Lock-Bit 2 
x= [CE Erase device 


il % 


internationale 
microprocesso 


de winnaars 


De wedstrijd die we in het julilaugustusnummer van dit 
jaar uitschreven, heeft veel meer inzendingen opgele- 
verd dan we hadden durven hopen. Pas na een berg pa- 
pierwerk, de nodige beoordelingsronden en discussies 
konden de juryleden tevreden achteroverleunen. Tevre- 
den met het aantal ingezonden ontwerpen, maar vooral 
tevreden met de kwaliteit en de originaliteit van veel van 
de ingestuurde microprocessor-toepassingen. 

We danken alle deelnemers voor hun bijdrage en felici- 
teren uiteraard de winnaars met het behaalde succes! 


Internationale eerste prijs 
De jury was het er unaniem over eens dat de internationale eer- 


ste prijs aan niemand anders kon worden toegekend dan aan 
Laurent Lamesch uit Luxemburg voor zijn schitterend ontwor- 
pen IC-tester. Hij wint dus het begeerde PIC-ontwerpsysteem 
ter waarde van f 8000,-, dat beschikbaar is gesteld door Arizona 
Microchip (Frankrijk/USA). Het ontwerp zal in beknopte vorm 
worden beschreven in het supplement van volgende maand. 


Nationale prijswinnaars 
In totaal waren er 25 nationale prijzen beschikbaar gesteld door 


firma's die regelmatig in Elektuur adverteren. In onderstaande 


Nationale prijswinnaars 


lijst is te zien wie de gelukkige winnaars zijn. Alle uitverkorenen 
zijn inmiddels persoonlijk op de hoogte gesteld 


Presentatie van de ontwerpen 
In het supplement van het januarinummer zal een selectie van 


winnende ontwerpen worden gepubliceerd. Hieronder zullen 
inzendingen zijn uit Nederland, Duitsland, Engeland en 
Frankrijk. Zoals reeds toegezegd bij de aankondiging van de 
wedstrijd in het juli/augustus-nummer, zullen alle bekroonde 
inzendingen in hun originele vorm worden verzameld op een 
speciale CD-ROM, die we in januari gereed hopen te hebben 
Een aantal daarvan achten wij bovendien voor onze lezers zo 
interessant, dat die in het Elektuurlab zullen worden opgebouwd 
en getest en te zijner tijd met een uitgebreide bouwbeschrijving 
zullen worden gepubliceerd, compleet met in de Elektuur- 
Service leverbare print en software. De IC-tester van Laurent 
Lamesch zal daar zeker bij zijn! 


(prijs omschrijving (aponeor) | gewonnen door project 

1 pakket Ultiboard Challenger Unlimited (Ultimate Technology) H. Vos Monitor-refresh-meter 

2 ‘pakket Layo1 level 4 (Baas Electronics) | A. Loos Mini RS485-terminal 

|3 oscilloscoop TDS210 (Tektronix Holland) | J. Vanslembrouck Stuur- en meetcentrale 
[4 [pakket Layo! level 3 (Baas Electronics) | N. de Jong [sturing voor CD en minidisc 
Í5 | Metex MS-9150 (Klaasing Electronics) v van Acht |zeo IDE-CDROM-speler 
le |pakket Layo1 Electro Plus (Baas Electronics) | J. Paulussen \Motor-alarm met watchdog 

7 | pakket Layo1 Electro (Baas Electronics) |R Brauns 'Lokdecoder 

8 | Turbo sproei-etser (Micro Design Aué) IJ De Dauw [Monitor 97 
|9 | pakket Electronics Workbench (Antratek Electronics) | D. van Marum |DCF-klok met Nixie-buizen 

| 10 |pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) | H. Broeders 68HC1 1-simulator voor Windows 
11 |pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) Lw Couzijn Wboard 
112 | pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) | H. Graat LCD-display plus driver 

13 |pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) | M. van Beek |Fioorheat MVB '94 

14 |pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) | T. Rudolphi Gaslogger 

15 ‘pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) |A Loos | Wedstrijdtimer 

16 | pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) | E. v.d. Krans | Alfanumeriek display 

17 | pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) E. Saccasijn | Koekoek 

18 |pakket Ultiboard Challenger Light (Ultimate Technology) |R Brauns Lightcomputer 
| 19 '80C537-mp bouwpakket (DiL-elektronika) IJ Domburg | Disco-Ding 

20 | Basic Stamp starterkit (Antratek Electronics) J Schrijver | Lichtkrant 

21 |Labvoeding Zennex DF1730 (Meek-it Elektronika) L. van Cleemput console 20 
22 | pakket CAAD-330Win {(Konitech Electronics) | N. Juursema camera remote 
ls Multimeter Fluke 7-300 (Fluke Nederland) | R. Kranendonk Computer-controlled dimmer 
|24 | waldo" simulatie-CD (Audio Components) J van Zanten |BRANDsKAST 
|25 | “Waldo simulatie-CD (Audio Components) D. Gooris [Beehive 
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ED ERR En 
% / HF-spoelkit 10.1 
El 
‚passieve componenten 
‚spoelen DATAKAART 12/97 
es : 
|_HF-spoelkit 10.1 Constructie 
Fabri PEZEN Spoelkit type 10.1 bestaat uit een koperen afschermhuis dat al 
Neosid Pemetzrieder GmbH & Co. KG. PO Box 1344, D-58543 dan niet van een speciale plating kan worden voorzien, een 
Halver, Duitsland. Tel: (+49)2353 71-0, fax (+49)2353 spoelvorm, een grondplaat met vijf pennen en een schroefkern 
7154 De grondplaat is gemaakt van glasvezel-versterkt kunststof en 
Leverancier: Barend Hendriksen, Postbus 66. 6970 AB Brum- singed en de hoge DE ce sp bijvoorbeeld a 
ei soldeerba sparingen in de grondplaat zorgen ervoor da 
Nn tú De. atd kan relatief dikke draadeinden buiten de aansluitpennen om recht 
5 Toepassingsvoorbeeld 2 streeks naar buiten kunnen worden geleid. De kern is zowel 
| _80-Meter-Ontvanger, Elektuur november 1997 van boven als van onder bereikbaar Bij dubbelzijdige printen 
Toepassing kan er een isolatiesteun Ir10 onder het afschermhuis worden 
Deze spoelvormen zijn geschikt voor frequenties van 5 tot geplaatst 
200 MHz. Zij kunnen worden toegepast in HF-ingangs- en De in de tabel gegeven A, -waarden dienen uitsluitend als ncht- 
oscillatiekringen in ontvangerschakelingen, filters en resonante- lijn en maken een voorlopige berekening van het aantal windin- 
kangen in telecommunicatie-apparatuur en meetinstrumenten gen mogelijk 
en in frequentie-selectieve schakelingen 
assembly range a territe A part 
type [MHz] grade [nH] number 
10F1 5-12 50-100 F10b 6-8 05955100 
10K1 | 10-25 | 50-100 F20 | 46 | 03955100 | 
| 1071 | 20-60 | 60-120 Fa0 | 35 {02955100 | 
10v1 _{ 20-200 | 80-150 F100b | 25 35 | 15955100 | 
„description type material part number 
1 [screening can [B10 |Cu [94453800 
2 Îscrew core [F3 x 0.58 x 8 | ternte 1040712 | 
3 _Îcoi former with base |Ks313b [PBTP' {70952700 | 
4 _Tinsulation yoke 110 PPOM? ‘57411700 
1 Polybuthylene-theraphtelate (Crastin S600) 
EN ? Polyphenyloxade (modified) (Noryl 731) 
@ wol idd dend $ = 


IS oes 


ZB en, 
ER ief 
Pe il 
< z Se 


Holes for connecting pins 


SSM2000 EE 
IC's 
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HUSH'* stereo ruisonderdrukkingssysteem VCA-PORT (pen 7) postieve voedingsspanning ee +) | 


met instelbare drempel DEFAULT- -drempelspanning (pen 14) 

DEFEAT (pen 16) bh 
Fabrikant MUTE-spanning (pen 17) V+ 
Analog Devices. One Technology Way. PO. Box 9106. Nor- bedrijfstemperatuur —40C tot +85°C | 
wood. MA 020162-9106. USA opslagtemperatuur 65°C tot +150°C | 
Internet: http://www analog.com junction-temperatuur (T ;) +150°C Ì 
Vertegenwoordiging in Nederland soldeertemperatuur (60 s) +300 °C | 
Eurodis Texim Electronics B.V. Nijverheidsstraat 16, 7482 GZ : | 

fl 57 ESD-speciticaties 

haansbergen, Ht: 0-57 AENES 883-model (menselijk chaam) 2,5 kV | 
Maximum-waarden EIAJ-model 300 V | 
voedingsspanning +18V __ oepassingsvoorbeeld | 


audio-ingangsspanning __ gelijk aan voedingsspanning(en) _ Applicator. Elektuur december 1997 


BSV, ACOM = V‚/2, fl = 1 kH2. R 100 k€2, 0 dBu = 0 775 Vos Ta = 25°C, Noise 


Specifications 


n and Adaptive Threshold enabled (pin 14 at Vo/2, unless otherwise noted) 


Symbol [Conditions [ Ma | Tp [ Max | Unite 
AUDIO SIGNAL PATH $ f 
| Signal to Noise Ratio SNR |V = OV, 20 Hz to 20 kHz (flat) 80 86 dB 
| Headroom |__HR__|Cip Point, THD = 1% | | 45 dBu 
| Total Harmonic Distortion {THD +N | Vg = 300 MV ms. 274 & 3'Ì Harmonics' Í \ 002 | 004 | 4 


20 kHz Bandwidth (Flat) 
Downward Expander Section 
Dynamic Filter Section 


| 
| 

| 

[Dynamic Range | | Chipping to Noise Floor Tl 1 | dB | 
| | 
| 

Effective Noise Reduction Í 
Î 

Î 

Ì 

| 

| 

Î 


| input impedance | Zw [Pins 1and2 

Output Impedance, Dynamic |_Zour [Pins 23 and 24 

Capacitive Load [ [No Oscillation 

| Channel Separation |F = 1 kHz. Vi = 300 MV, 

[Mute Output | [Vi = 300 mV‚, 

[Gain Matching, L & R Channels TVCA at Ay = 0 dB 

| Gain Bandwidth \__GBW INR Disabled 

|OYNAMIC FILTER - Pre 7 
Minimum Bandwidtn _ IT [VEF C = 0.001 uf Hf 
VCA CONTROL PORT nà 

| input Impedance [Pin 7 

|VCA Voltage Gain Range T Ay [Va = 00 mV rms (Pn7 = 20V&0V 
| Gain Constant | Í 

| Control Feedtnr ough_ Ì Pin 7 

|POWER SUPPLY RE ijd 27 
Voltage Range AE 

Supo Coert Te Ber 

Power Supply Rejection [PSSR+ | 


‚VCA, VCF DETECTOR 
Í [input Impedance 


SSM2000 EE HF-spoelkit 7.1S EE 
IC's passieve componenten 
analoog, speciale functies DATAKAART 12/97 spoelen DATAKAART 12/97 


Lak HF-spoelkit 7.18 vorm met 5 rechthoekige aansluitpennen. een schroefkern met 


RIN ybber. een koperen afschermhuis en een schaalkern 
L VCF C1 Toepassing De schroefkern is van boven en onder bereikbaar Voor fre- 
Lier an Di zonder afsc s en (bij hogere frequentie) quenties boven ca. 15 MHz is alleen de schroefkern nodig 

u eventueel zonder schaalkern worden gebru is strooivelden indien er tav. or bijzondere eisen worden gesteld, kan 
ACOM niet belangnjk of schadelijk zijn er een geoptimaliseerde ternet-schaalkern worden toegepast 

VCA PORT 

VCF DET IN 
SUM OUT 


Pin description VCA DET IN 


VCE DET CAP 


De in de tabel gegeven A, -waarden dienen uitsluitend als ncht 
Constructie lijn en maken een voorlopige schatting van het aantal windin- 


De spoelkit 7.1S bestaat uit een soldeerbad-bestendige spoel gen mogelijk 


Function and Explanation VEA DET CAL territe grade 
assembly type range [MHz] 

LIN Left Audio Input NC = NO CONNECT nee cup core 
[RIN | Right Audio Input 0.1-1 50-100 F08 FO8 11955500 
ÏL VCF C1 Left VCF Filter Cap Port | 1 015 50-110 | F2 | F2 | |_06955500 
TL VCF C2 | Left VCF Filter Cap Port | 545 | 6015 | Fi | Fw | |__05955500 
iv | Positive Supply | 15-25 _ | 80-110 | F0 | Ì__03955500 

Analog Common Voltage. Internal Circuit Ground Point. Must be held to a voltage approx- | 20-60 [ 60-110 Í . F40 | |__02955500 
mately halfway between V+ and V— Should be a clean low impedance voltage source Í 50-200 | 50-120 . | F100b | |_ _15955500 
capable of at least 4 mA, such as from a buffer driven off a supply-splitting voltage divider 5 & F 


Input to VCA Control Port. Allows external adjustment of attenuation with a + 22 mV/dB 
VCA PORT slope. Zero volts relative to ACOM gives zero additional attenuation. Should be conr to 
ACOM if function not required no. description type material part number 
| VCF DET IN ‘Input to VCF Detector |_1 Íscreening can |B7s Tcu [94454000 
| SUM OUT | Combined Left Plus Right Output | TRR 
[VCA DET IN | Input to VCA Detector | - 
ÍVCF DET CAP | Voltage Controlled Filter Time Constant Capacitor Port í é ; 
ÏVCA DET CAP | Voltage Controlled Amplifier. Time Constant Capacitor Port | 4 Ks312 PBTP-GV' 70955400 
INC Î Make no connection to this pin 41 ‘coil former for grid 2.5 | Ks312e \PBTP GV! | 70958500 


screw core A, (nH) part number 


| 


cup core Ka7 fernite 115300 


3 Iscrew core [F3 x 0.58 x 8 |territe |_040712 


Default Threshold Adjustment Port Allows reduction of noise reduction action if signa IK Polybuthytene-theraphtelate GV (Crastin S 
DEFAULT THRESHOLD source is relatively clean such as CD sources. Normally connected to Analog Com 

mon. — 1,2 Vis recommended for CDs. — 2 V completely defeats noise reduction 
| AUTO THRESHOLD CAP | Automatic Threshold Detector Capacitor Port 
| DEFEAT | Logic High; defeats Noise Reduction 
| | Logic Low: normal action 

| Connect to ground if not used 

[Logic High: Mut 

Logic Low. normal action 

| Connect to ground if not used 
INC | Make no connection to this pin 
TDIGITAL GND | Digital Logic Reference (Logic Zero) 
Tv TNegative Supply 
|R VCF C2 “Right VCF Capacitor Port | Holes for connecting pins 
[R VCF C1 {Right VCF Capacitor Port 
[R OUT {Right Audio Output 
[t OUT Left Audio Output 
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elehtroanica anline 
zelf boxen bouwen 


Na het lezen van het extra katern over hifi-luidsprekers in deze uitgave 
is misschien ook bij u de interesse gewekt om zelf eens met luidspre- 

kers te gaan experimenteren. Op het net zijn vele sites die zich met het 
onderwerp “zelfbouw-boxen" bezig houden. 


Opvallend bij het onderwerp “luid 
spreker-zelfbouw” in het Internet is het 
feit dat veel hobbyisten na de succes- 
volle bouw van een eigen luidspreker- 
systeem dit graag, met anderen willen 
delen. Het complete ontwerp met sche- 
ma's, bouwtekeningen, foto's, metingen 
en een uitgebreide toelichting, plaatsen 
ze op het net om zo hun audiovreugde 
met anderen te delen. We noemen 
enkele voorbeelden 

Bill Eckle's Speaker Projects 
http:/fwww.gnx.com/—danh/eckle.html 
A “Do-lt-Yourself’ Speaker Project 
http://www.gnx.com/—danh/speakers.html 
Er zijn ook genoeg, raadgevingen en 
tips op dit gebied te vinden. Kijk maar 
eens op 

The Subwoofer DIY Page 
http://www.spiceisle.com/audiodiy 
Wayne's Speaker Building Page 
http://www.netheaven.com/—wlarmon/spe 
ak/speak.htm 

en voor de electrostatenliefhebbers 
How to Make Electrostatic 
Loudspeakers 


http://www.york.ac. Uk 


miew 100 es/ 
eslhowto.htm 

Daarnaast zijn er diverse zelfbouw- 
clubs actief op het Internet. Een fraai 
voorbeeld daarvan is de 

Lowther Club Holland 
http://home.pi.net/—-doppenbg 

Een uitgebreide site op het gebied van 
luidspreker-zelfbouw is 

Obsession Audio 
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http://members.aol.com 
Niss93/Audio/index.htm 5 Sj 
Vijf bewegende woofers 
begroeten je hier op de 
indexpagina Hier vin- 
den we o.a. beschrijvin- 
gen van luidspreker- 


accessoires, luidspreker- 
bouwtips en een 
uitgebreide link-lijst met 
voornamelijk adressen 

van audio-fabrikanten 
Bovendien zijn er ver- 
schillende boxbereke- 
ningsprogramma's te 
vinden die men kan 
downloaden (demo's en 
shareware-program- 
ma's). Er is ook een 
online Javascript box- en 
filterberekeningspro- é 
gramma dat je via het 

net kosteloos kunt gebruiken 
Als u nu de smaak echt te pakken 
hebt, dan moet u ook zeker een 
bezoek brengen aan 

The Speaker Building Page 
http://www.speakerbuilding.com 

Hier vindt men diverse ontwerpen 
complete artikelen, filterschema's, 
gegevens van losse drivers, kits, metin- 
gen, software, kortom, een vrij com 
plete vraagbaak voor alles wat met 
luidsprekerbouw te maken heeft 

Als laatste willen we 

ISD (Interactive Speaker Designer) 


D Ones ommen Aancen s opmaen Desngn Schamal Meere beden | ademen 


jhartika/index.html 


http://orion.pspt.fi 
van de Fin Juha Hartikainen noemen. 
Door middel van een online-pro- 
gramma kan men hier berekeningen 
en simulaties aan boxen en filters uit- 
voeren, zonder dat het programma 
gekocht of gedownload hoeft te wor- 
den. Men kan zelf de parameters van 
de luidsprekers invoeren, of kiezen uit 
een flinke database die alle nodige 
gegevens bevat 

U ziet, ook het onderwerp luidspre- 
kers is op het Internet goed vertegen- 


woordigd! (975102) 
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Het zogeheten 
Serial Copy 
Management Sys- 
tem (SCMS) ver- 
hindert digitale 
audio-opnamen 
vanaf de tweede 
generatie. Deze 
beveiliging is 
helaas ook bij 
eigen opnamen 
werkzaam. 

Het is niet de eerste keer 
dat hier in Elektuur aan- 
dacht aan besteed wordt, 
maar de kwestie is nog 
altijd zeer actueel. Dat is 
dan ook de reden dat in 
dit artikel nog eens een 
gemakkelijk te bouwen en 
vooral goedkope schake- 
ling wordt beschreven, 
waarmee het storende 
copy-prohibit-bit uit het 
S/PDIF-audiosignaal kan 
worden verwijderd. 


H. Hanft (Duitsland) 
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eenvoudige 
copybit-killer 


digitaal kopiëren zonder beperkingen 


Doel van de hier beschreven schake 


ling is dus dat er voortaan onbeperkt 
digitaal gekopieerd kan worden iets 
dat alleen maar mogelijk is als we erin 
slagen het beveiligingsbit te elimine 
ren, zònder dat het audiosignaal ver 
der op enigerlei wijze aangetast wordt 
Deze copybit-killer ís speciaal voor dat 
doel ontworpen en bovendien zoda- 
nig van opzet dat er geen ingreep in 
de bestaande audio-installatie nodig, is 
De schakeling wordt simpelweg, in 
serie opgenomen met de digitale (opti- 
sche of coaxiale) verbinding, tussen het 
weergave- en opname-apparaat in 
kwestie 
Als we de positieve eigenschappen 
van het ontwerp op een rij zetten 
komen we tot een heel aardige lijst 
X Geen ingreep nodig, in enig, digitaal 
audio-apparaat 
X Geschikt voor zowel optische als 
coaxiale in- en uitgangssignalen 
X Opgebouwd met uitsluitend goed 
verkrijgbare onderdelen 


X Werkt zonder complexe program 
meerbare IC's als PAL's en EPLD's 

b 4 Simpele opzet en eenvoudige afre- 
geling, 

X Zeer goede klokregenerering, door 
toepassing van PLL's (jitterkiller) 

X LED-indicatie van de sample-fre- 
quenties 48 kHz, 44,1 kHz of 32 kHz 

X Automatische 
omschakeling op de juiste sample- 
trequentie 


herkenning en 


X Geringe stroomopname door toe 
passing van CMOS-IC's 


WERKING 

In figuur 1 is het blokschema van de 
copvbit-killer afgebeeld. Zoals te zien 
bestaat het geheel uit de volgende 
deelschakelingen, in volgorde van 
bewerking: omzetting, van het S/PDIF- 
signaal van optisch naar elektrisch 
differentiërend netwerk met vorming, 
van de absolute waarde 
de terugwinning, van de klok — her- 
kenning, en verwerking, van de S/PDIE 


Pil l s VOOr 


Deze schakeling is uitsluitend bedoeld voor digitale opname en/of weergave van eigen 
muzikaal werk. De redactie distantieert zich van elk illegaal gebruik van deze schakeling, 
waarbij auteursrechten geschonden worden die rusten op geluidsdragers zoals CD's en 


voorbespeelde (digitale) cassettes 
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klok — decodering en deactivering, 
van het copvy-prohibit-bit — en, ten- 
slotte, de omzetting van het S/PDIF- 
signaal van elektrisch naar optisch. 
We zullen nu gaan bekijken hoe de 
diverse deelschakelingen zijn opge- 
bouwd, waarbij we meteen de over- 
stap maken van blokschema naar elek- 
trisch schema. Dat laatste is weerge- 
geven in figuur 2 en zoals te zien valt 
de totale omvang van de benodigde 
hardware in feite reuze mee. 


Optisch/elektrische omzetting 
S/PDIF-signaal 

Ter verwerking van optische S/PDIF- 
signalen is een geïntegreerde ontvan- 
ger van het gangbare type TORX173 
toegepast (ICI). Dit als ingangscon- 
nector fungerend IC zet het van de 
glasvezelverbinding afkomstige opti- 
sche signaal rechtstreeks om in een 
elektrisch signaal met TTL-niveau. 
Uiteraard is er ook voorzien in een 
ingang voor “gewone” coaxiale signa- 
len. Daartoe is cinch-connector KI via 
weerstand R2 parallel geschakeld aan 
de uitgang van ICI. 


Differentiërend netwerk 

Deze deelschakeling heeft tot doel om 
de op- of neergaande flanken van het 
binnenkomend S/PDIF-signaal te 
detecteren. Concreet komt het er op 
neer dat bij elke flank van het SPDIF- 
signaal (opgaand danwel neergaand) 
een positieve puls met een gedefi- 
nieerde lengte wordt opgewekt ter 
synchronisatie van de navolgende 
PLL. Deze bewerking wordt uitge- 
voerd door drie EXOR-poorten 
(1C2a...lC2e) in combinatie met de RC- 
netwerken R5/C3 en R6/C4. 


Phase Locked Loops 

Voor het regenereren van de klokfre- 
quentie uit het S/PDIF-signaal worden 
twee afzonderlijke PLL's toegepast: de 
eerste voor de frequenties 6,144 MHz 
(sample-frequentie 48 kHz) en 
5,6448 MHz (sample-frequentie 
44,1 kHz) en de tweede voor de fre- 
quentie 4,096 MHz (sample-frequentie 
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deactivering 
van het 
copy-prohibit-bit 


32 kHz). 

Omwille van de eenvoud zijn hier 
voor beide PLL's IC's van het type 
74HCT4046 toegepast (IC3 en IC4). 


Genoemde IC's bevatten naast de 
eigenlijke fasecomparator tevens een 
interne VCO. Zoals het schema illus- 
treert, zijn voor IC3 en IC4 daarom 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,R27 = 3 Xx 100 Q 
R3=1 x15k 
R4,R13,R19,R20,R23, 
R30...R37 = 13 Xx 10 k 
RS,R6 = 2 x 680 Q 
R7,R14,R16 = 3 Xx 4Kk7 
R8,R11 = 2 x 2k2 
R9‚R12 = 2 x 220 Q 
R10,R29 = 2 x 8k2 
R15 =1 X 150 Q 
R17,R22,R24,R25 = 4 X 1k2 
R18 = 1 x 1kO 
R21 = 1 x 1k8 
R26 = 1 Xx 270 Q 
R28 = 1 Xx 47 
P1 = 1 XxX 10 k instel 
P2,P3 = 2 Xx 1 k instel 


Condensatoren: 
C1,C2,C9,C14...C24,C26 = 
15 x 100 n keramisch 
C3,C4 = 2 Xx 33 p 
C5,C7 = 2 Xx 100 p 
C6,C8,C10...C13 = 6 x 10 n 
C25 = 1 X 1 4/63 V radiaal 
C27 = 1 x 220 u/25 V radiaal 


Spoelen: 
Li =1 X 47 4H 


Halfgeleiders: 


D1,D3,D4,D6...D8 = 6 Xx 
BAT85 

D2,D5,D9,D10 = 4 x high- 
efficiency-LED 

Dii = 1 x 1N4002 

IC1 = 1 x TORX173 

IC2 = 1 X 74HC86 

IC3,IC4 = 2 X 74HCT4046 

IC5 = 1 x LM339 

IC6 = 1 x 74HCO02 

IC7 = 1 X 74HC164 

ICB = 1 Xx 27C512 (EPS 
976516-1, zie Service-pagi- 
na's) 

IC9 = 1 X 74HC574 

IC10 = 1 x TOTX173 

IC11 = 1 x 78L05 


Diversen: 

K1,K2 = 2 Xx cinch-bus voor 
printmontage (bijv. Monacor 
7-709) 

K3 = 1 X netadapter-bus 
voor printmontage 

1 combinatiepakket EPS 
970069-C, bestaande uit 
print en geprogrammeerde 
EPROM (zie service-pagi- 
na's) 

Wie de print zelf etst, kan de 
geprogrammeerde EPROM 
apart bestellen onder EPS- 
nr. 976516-1) 


eN | 
DC iris erk: 
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' Figuur 3. Koper-layout en componentenopdruk van de print. Deze. 
‚ís overigens via de Elektuur-Service leverbaar. <l 
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Frame / Block Format 
Preambies 


IX [ Channel A]y | Channel B] Z | Channel AJY | Channel B] X] Channel AJY | Channel BX] — 


Sub-frame | _Sub-trame 


Frame 1 


Start of Channel Status Block 


LE Sub-trame Format Reen. 
Sub-frame 
: 12345678989 262728293031 


LPreambie | Aux Data |LSB Audio Data MSBJV|UIC|P) 


Preamble Forms | 


Preambie X | ' | ; | | | 
Ch. A ' . 


‚11:11 050 O1 0; 


Preambie Y | ' | | | | 
Ch. B ; : : 


it 151 Olo 150 0: 
Preambie Z 


Ch.A + ' ; 
BlockStart ;:1 1;1 0;1 0,0 0; 


Bit-manipulatie 


Door het digitale deel van de schakeling wordt in combinatie 
met de in de EPROM opgeslagen programmacode een proces 
bestuurd waarbij de status van het copy-prohibit-bit wordt her- 
kend en zonodig veranderd. De doorloopvertraging voor het 
S/PDIF-signaal bedraagt één klokcyclus. Schuifregister IC7 sepa- 
reert uit de seriële datastroom van het S/PDIF-signaal voortdu- 
rend de 8 laatste bifase-bithelften en wel zodanig dat op AO het 
juist binnenkomende en op A1...A7 de daaraan voorafgaande 
bithelften ter beschikking staan. 

De terugkoppeling van de datalijnen naar de 


validity + Î 
User Data 


Channel Status Data 
Parity Bit 


twee keer op. Voor het copy-prohibit-bit betreft dit de sub-fra- 
mes van frame nr. 2. 

Concluderend komt het er op neer dat de toestand van bit nr. 
30 in de twee sub-frames van frame nr. 2 herkend en — indien 
dit bit gewist is — geset moet worden. Bij verandering van een 
van deze bits moet echter tegelijk ook het navolgende pariteitsbit 
(bitpositie 31) van het sub-frame geïnverteerd worden. Daarbij 
kunnen zich acht verschillende gevallen voordoen, waarmee ín 
de programmacode van de EPROM rekening dient te worden 
gehouden (zie onderstaande tabel). 


adreslijnen via latch IC9 deelt het geheugen- 5, pong) a ek wenkend Aid En 
bereik van de EPROM op in 128 blokken van | 5, gj 58 59 60 61 62 63 
elk 256 bytes. Daarmee is het mogelijk om nt « 0 o 1 0 
binnen een blok, afhankelijk van de toestan- Case 1 | 
den op de adreslijnen A0….A7, het zelfde of _|oag pat | $ ö ; è ë | 
een ander blok te selecteren, dat dan bij een * * 0 0 1 1 
opgaande flank in de volgende klokcyclus | oase 2 
geactiveerd wordt. Zo valt een procesbestu- |) p=g : , 8 , 4 1 
ring te realiseren met maximaal 128 stappen. i « « 0 1 0 0 
De opbouw van het S/PDIF-signaal is hierbo- Case 3 

ven weergegeven. Een overdrachtsblok is C=1, P=0 } } ë $ ê ö 
samengesteld uit in totaal 192 frames. Elk , * * 0 1 0 / 
frame bestaat weer uit twee sub-frames. Die  osse 4 

sub-frames beginnen met een preamble |G, p-, |? ; ò d ö ë 
(X,Y,Z) en bevatten in totaal 32 bits. De pre- 5, « N 1 o 1 o 
ambles dienen om het begin van een sub- Case 5 

frame te markeren; de Z-preamble kondigt |gy pat } $ ' b , ô 
tegelijk het begin van een nieuw over- « ” „ / 0 1 ; 
drachtsblok aan. | Case 6 

Voor de copybit-killer is bit nr. 2 van het Con-_ |G, p_o |: ; , , ; : 
sumer Channel Status Block van bijzondere : = - 1 1 o 0 
betekenis. Want alleen wanneer dit bit geset Case 7 

is, kan er onbeperkt digitaal gekopieerd wor- C=0, P=0 } } $ E, : é 
den. Het Channel Status Bit bevindt zich op - re 1 4 0 / 
bitpositie 30 (bifase-bithelft-posities 60 en 61) ak 

van een sub-frame en treedt bij elk frame dus |G) p_, |} É ò í ò 
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slechts zeer weinig, externe compo- 
nenten nodig. De beide PLL's zijn 
nagenoeg, identiek gedimensioneerd 
en verschillen onderling, alleen in de 
waarde van de weerstand (R7 en R10) 
waarmee de centrale frequentie van de 
VCO wordt ingesteld. 


Herkenning van de klokfrequentie 
Deze deelschakeling, heeft ten doel om 
de sample-frequentie van het S/PDIF- 
signaal te detecteren en deze aan het 
decodergedeelte toe te voeren. Het 
gedeelte van de schakeling, dat dit kar- 
wei voor zijn rekening neemt, bestaat 
uit een viervoudige comparator van 
het type LM339 (IC5a...ICSd), alsmede 
vier NOR-poorten (1C6a……lC6d). De 
comparatoren herkennen het binnen- 
komende S/PDIF-sigjnaal en zorgen er 
daarnaast voor dat de op dat moment 
ingelockte PLL in de signaalverwer- 
king wordt betrokken. Bovendien 
wordt bij de voor de sample-frequen- 
ties 48 kHz en 44,1 kHz bestemde PLL 
(1C3) de VCO-regelspanning met 
behulp van twee comparatoren (IC5b 
en IC5d) gemeten en wordt de desbe- 
treffende sample-frequentie via de 
LED's D2 en D5 aangegeven. 


Decodering en deactivering 

van het copy-prohibit-bit 

Het hart van de schakeling wordt 
uiteraard gevormd door het digitale 
gedeelte dat voor het daadwerkelijke 
onschadelijk maken van het storende 
beveiligingsbit zorgt. Dit digitale deel 
van de schakeling, bestaat uit een 
flankgetriggerd 8-bits schuifregister 
van het type 74HC164 (1IC7), een 32- 
Kbyte-EPROM (ICS) en een eveneens 
tlankgetriggerde 8-bits latch 74HC574 
(1C9). De adreslijnen A0..A7 van de 
EPROM worden via het schuifregister 
aangestuurd, terwijl latch IC9 de 
terugkoppeling, verzorgt van de data- 
bits D1..D7 naar de adressen A8..A14. 
Door deze opzet wordt, in combinatie 
met de in de EPROM aanwezige soft- 
ware, het copy-prohibit-bit herkend en 
gedeactiveerd. Op de uitgang Q0 (pen 
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19) van de latch staat het 
naal in gemodificeerde vorm ter 
beschikking. 

Natuurlijk hadden we voor dit deel 
van de schakeling, ook heel goed een 
geprogrammeerde controller kunnen 


S/PDIF-sig- 


toepassen. Deze EPROM-variant 
vormt echter een zeer goedkoop en 
bovendien goed verkrijgbaar alterna- 
tief voor een EPLD. Daar komt nog bij 
dat het programmeren van een 
EPROM met conventionele middelen 
gemakkelijk uit te voeren is; een niet 
te onderschatten voordeel dat natuur- 
lijk door ons ook in de afweging, moest 
worden betrokken. 

Voor de benodigde EPROM-data zorgt 
een klein Pascal-programma, dat een 
binair bestand met een omvang, van 
32768 Byte produceert. De nabouwers 
hoeven zich daar verder echter geen 
kopzorgen over te maken, aangezien 
de geprogrammeerde EPROM in kant- 
en-klare vorm via de Elektuur-Service 
verkrijgbaar is. 


Elektrisch/optische omzetting 

Om het S/PDIF-signaal weer om te zet- 
ten van elektrische naar optische 
vorm, is gebruik gemaakt van een 
geïntegreerde zender van het type 
FOTX173 (IC10), de tegenhanger in 
feite van de aan de ingang toegepaste 
TORX173. Het van latch IC9 afkom- 
stige TIL-signaal wordt door IC10 
getransformeerd in een equivalent 
optisch signaal dat via een standaard 
optische kabel verder getransporteerd 
kan worden. Net als aan de ingang, is 
parallel aan IC10 een coaxiale aanslui- 
ting geplaatst in de vorm van cinch- 
connector K2. 


Bouw 

De opbouw van de schakeling op de 
in figuur 3 afgebeelde print is een 
betrekkelijk eenvoudig karwei. 
Moeilijke onderdelen zitten er niet 
in en kritisch is de schakeling al 
evenmin. Dus het is een kwestie van 
netjes de gaatjes opvullen aan de 
hand van de componentenopdruk 


de 
Figuur 4. Aln print 
ziet hij er zo uit. 


en de onderdelenlijst 

De onderdelen zijn zonder uit- 
zondering, gangbare standaard- 
typen. EPROM ICS is zoals 
gezegd in geprogrammeerde 
vorm via de Elektuur-Service 
leverbaar. Voor de vier LED's 
dienen high-efficiency-typen 
toegepast, want daar zijn de 
voorschakelweerstanden op 


® berekend. We zetten nog, even 


de indicatiefuncties van de 
LED's op een rijtje 


® D2: sample-frequentie 48 kHz; 

® D5: sample-frequentie 44,1 kHz; 

® DI: sample-frequentie 32 kHz; 

® DIO: geen of slecht ingangssignaal 


Als u de print helemaal hebt opge- 
bouwd, kunt u hem nog, eens vergelij- 
ken met het in figuur 4 afgebeelde 
exemplaar. 

Voor de voeding van de schakeling, 
kan op connector K3 een standaard 
netadapter worden aangesloten. De 
uitgangsspanning daarvan dient 9 à 
10 V te bedragen en beslist niet mer, 
aangezien anders het gevaar bestaat 
dat de dissipatiegrens van stabilisator 
ICI wordt overschreden. Sommige 
netadapters zijn zo rovaal met uit- 
gangsspanning, dat ze al 9 V leveren in 
de stand "6 V"; meet de spanning dus 
even na! Het stroomverbruik van de 
schakeling, is zo'n 80 mA 


AFREGELING 

PI dient voor de afregeling van het 
trigger-niveau aan de ingang van de 
schakeling. Dit kan het beste met 
behulp van een oscilloscoop gebeuren 
en wel zodanig, dat de pulsen aan de 
uitgang, van het differentierend net- 
werk (pen 8 van IC2) zo goed moge- 
lijk over elkaar vallen. Met deze instel- 
ling, ontstaat de minste jitter. Eventu- 
eel kan men de instelling, controleren 
bij andere signaalbronnen en sample- 
frequenties, en zo een bruikbaar 
“gemiddelde” zien te vinden 

De afregeling, van VCO IC3 met P2 
luistert vrij nauw. Men dient er hier- 
bij voor te zorgen dat de spannings- 
variatie (circa 220 mV) aan de uitgang, 
van IC3 (pen 10) symmetrisch rond de 
ingangsspanningen van IC5b en ICSd 
(venster circa 80 mV) ligt als er gewis- 
seld wordt tussen de sample-frequen- 
ties 44,1 en 48 kHz. Met een digitale 
multimeter is dit goed te meten 

De afregeling, van de tweede VCO met 
P3 is niet zo kritisch. Let er wel op dat 
de LED-indicatie (D2, D5 en D9) over- 
eenstemt met de aangesloten sample- 
frequentie! 
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dÁ flonkerende 


LED-kerstbal 


Ë eigentijdse kerstversiering 


met microcontroller 


Nu de feestdagen 
weer voor de deur 
staan, proberen veel 
mensen op een eigen 
wijze invulling te 
geven aan het kerst- 
feest. Bomen en strui- 
ken worden met 
miniatuurlampjes ver- 
sierd, in de huiska- 
mer zorgt de kerst- 
boom voor een fees- 
telijke sfeer. Deze 
flonkerende LED- 
kerstbal toont aan dat 
ook geavanceerde 
elektronica een rol 
kan spelen bij het 
creëren van een fijne 
kerstsfeer 
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Al jaren is het bij Elektuur de 
gewoonte om een speciaal op het 
kerstfeest gerichte schakeling in het 
decembernummer te publiceren 
lrouwe lezers zullen zich beslist nog, 
herinneren dat in de jaren zeventig al 
schakelingen zijn gepubliceerd om 
met behulp van een TL-starter de 
kerstboomverlichting een flitsend 
karakter te geven. Naderhand zijn tal 
van ontwerpen bedacht waarbij lamp 
jes knipperden of rondliepen. Nooit is 
daarbij de hulp van een microproces 


sor ingeroepen. Ditmaal doen we dat 
wel. Een 8751 speelt bij deze kerstbal 
een centrale rol. Uiteraard zullen er 
lezers zijn die zeggen: Moet dat nu? 
We kunnen ook niet ontkennen dat 
het op het eerste gezicht een tamelijk 
extreme toepassing lijkt. Toch zal blij- 
ken dat het eindresultaat met eenvou- 
dige middelen niet bereikt had kunnen 
worden, vandaar dus! 

Voordat we aandacht schenken aan de 
hardware, eerst nog, even een beschrij- 
ving van het eindresultaat. De LED- 
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kerstbal is een ronde print met daarop 
32 LED's. Er branden steeds negen 
LED's, verdeeld over drie groepen van 
ieder drie stuks. Deze groepen lopen 
met verschillende snelheden een 
rondje. Zowel de snelheid als de rich- 
ting waarin wordt gelopen, wordt 
door het toeval bepaald. Met een 
zekere regelmaat worden de parame- 
ters weer aangepast en ontstaat er dus 
weer een heel ander beeld. Om het 
bewegen van de brandende LED's zo 
natuurgetrouw mogelijk te maken, is 
er een snelheidseffect ingebouwd door 
een aantal LED's te laten nalichten. De 
koploper van een groep is steeds een 
heldere LED, die gevolgd wordt door 
twee LED's waarvan de helderheid is 
teruggebracht tot respectievelijk een 
derde en een negende van de maxi- 
male helderheid. Het eindresultaat ís 
een speeltje dat volop de aandacht zal 
trekken. 


BEPERKTE HARDWARE 

Een van de voordelen van microcon- 
trollers is dat de beno- 
digde hardware heel Figuur 
beperkt kan blijven. Bij van de 
deze schakeling is de 
software in de processor 
opgeslagen en zit ook 
alle noodzakelijke l/O 
en werkgeheugen 
onder de kap. Behalve 
de klokgenerator en de 
voeding, zijn dus geen externe compo- 
nenten meer nodig. Bekijk tegen deze 
achtergrond maar eens het schema 
van figuur 1. 

De voeding, inclusief gelijkrichter, 
bestaat uit slechts vijf componenten 
(D33, IC2, C4..6). ledere wissel- of 
gelijkspanning, tussen 8 en 12 V wordt 
omgezet in een stabiele gelijkspanning 
van 5 V. Het hart van de schakeling, 
wordt gevormd door ICI, een 8751 die 
werkt op een klokfrequentie van 6 
MHz en door ons al geprogrammeerd 
is met de juiste software (EPS 976517- 
1). Met behulp van de condensatoren 
C2 en C3 alsmede kristal XI voorziet 
de processor in zijn eigen klokfre- 
quentie. Tenslotte zorgt condensator 
C1 er voor dat de processor na het 
inschakelen van de voeding wordt 
gereset. Wat nu nog, rest, is de I/O. Alle 
uitgangen die daar potentieel voor te 
gebruiken zijn, zijn ingezet als digitale 
uitgang. Uiteindelijk betekent dit dat 
de processor 32 LED's kan schakelen 
Een weerstand in serie met elke LED 
begrenst de stroom door de LED. De 
anodes van alle LED's zijn verbonden 
met de voedingsspanning 


SOLDEREN, 

ZO GEBEURD 

De print die voor deze schakeling, ont- 
worpen is en waarvan de koperlayout 
en componentenopstelling in figuur 2 
te vinden zijn, is relatief groot uitge- 
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roe mer, 


vallen. Niet omdat de schakeling zo 
complex is, maar omdat de LED's op 
een passende wijze op de print moes- 
ten worden gezet. De cirkel op de 
componentenopstelling, geeft duidelijk 
de contouren van de kerstbal aan. Bij 
het prototype hebben we met een 
figuurzaag, drie hoeken afgezaagd, 
zodat een druppelvormig resultaat 
ontstond. Via een ophanggaatje in de 
overgebleven hoek kan de schakeling 
in de boom worden gehangen. 

Het opbouwen zal in de praktijk geen 
problemen opleveren. De opgenomen 
stroom bedraagt circa 25 mA. Mocht 
de schakeling, niet starten, controleer 
dan met een scoop of de oscillator 
werkt (pen 19). Werkt deze, dan zou 
de schakeling ook moeten functione- 
ren. Een multimeter (in het gelijk- 
spanningsbereik) hoort een spanning 
van circa 1,5 V op pen 19 te meten. 
Misschien is het een overbodige 
opmerking, maar de gebruikte proces- 
sor moet door ons van het geschikte 
programma voorzien zijn. Een nieuwe, 
niet-geprogrammeerde processor 
werkt dus niet. 

Techneuten vinden het waarschijnlijk 
mooi als duidelijk zichtbaar blijft welke 
elektronica in de schakeling is ver- 
werkt. Zij dienen er voor te zorgen dat 
de LED's aan dezelfde zijde van de 
print zitten als de rest van de compo- 
nenten. Andere gebruikers, die nog 
meer creativiteit willen inzetten door 


bijvoorbeeld de print te versieren oft 
een tekening of foto tussen de LED's 
aan te brengen, kunnen de LED's ook 
aan de koperzijde plaatsen. 

Zijn alle componenten op de juiste 
wijze aangebracht, dan moet na het 
aansluiten van de voedingsspanning 
het lichtspel vanzelf gaan beginnen. 


SOFTWARE, 

SLIM EN COMPACT 

Zoals al eerder is beschreven, worden 
alle lichteffecten bereikt door een 
stukje software. Deze programmatuur 
is in het interne geheugen van de pro- 
cessor opgeslagen en gebruikt voor de 
timing, een interne interrupt die elke 2 
ms actief wordt. Bij de aansturing, van 
de LED's is gekozen voor een helder- 
heidsmodulatie. De eerste LED brandt 
op maximale sterkte, de tweede op 1/3 
en de derde tenslotte op 1/9 van de 
helderheid. Als het groepje LED's aan 
het bewegen is, veroorzaakt het hel- 
derheidsverschil een bewegingseftect. 
De eerste is het helderst, de derde en 
laatste het donkerst. Ook hierbij zor- 
gen interrupts voor de helderheids- 
modulatie. Negen interrupt-pulsjes 
vormen één geheel. De eerste en hel- 
derste LED brandt alle negen perio- 
den, de tweede LED slechts gedu- 
rende drie perioden en de derde LED 
maar één van de negen. 

Bij het bewegen van de groepjes LED's 
spelen twee factoren een rol: de rich- 


Figuur 2. De koperlay- 
out en componenten- 
opstelling van de 
beschikbare print. 


ting en de snelheid. Het gebruikte 
principe is eenvoudig. Een LED staat 
op een bepaalde locatie. Willekeurig is 
bij iedere locatie een getal bepaald. Stel 
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dat dit getal voor LED1 15 is. Dan bete- 
kent dit dat na 15 interrupts alle LED's 
uit groep 1 exact één plaats opschui- 
ven. Of dat vooruit of achteruit is, 
hangt af van de status van het bit dat 
de richting aangeeft. 

Het startpunt van de LED en de stap- 
grootte (dus het aantal interrupts dat 
moet worden doorlopen voordat een 
stapje wordt gezet) worden willekeu- 


Nl 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R32 = 32 X 1 Kk 


Condensatoren: 

C1,C6 = 2 x 10 44/63 V, radiaal 
C2C3=2x27p 

C4 = 1 Xx 100 4/25 V 

C5 = 1 Xx 100n 


Halfgeleiders: 
D1..D32 = 32 x LED, high eff. 
D33 = 1 x 1N4001 


IC1 = 1 x 8751 (EPS 976517-1) 
N IC2 = 1 x 7805 


Diversen: 

PC1,PC2 = 2 x printpaaltje 

X1 = 1 Xx 6-MHz-kristal 

1 combinatiepakket EPS 970086-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde controller (zie service-pagi- 
na's) ‚ 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde controller apart 
bestellen onder nummer 976517-1 


rig bepaald met behulp van een 
ingebouwde random-generator. 
Deze generator maakt gebruik 
van teruggekoppelde schuifre- 
gisters en vertoont grote over- 
eenkomst met in hardware opge- 
bouwde random-generatoren. 
ledere 256 interrupts (circa 0,55 
seconde) wordt opnieuw naar de 
hoofdroutine gesprongen en wil- 
lekeurig een getal (l byte breed, 
dus maximaal 256 combinaties) 
bepaald. In de praktijk worden 
overigens minder combinaties 
gebruikt omdat bij te kleine 
getallen de snelheid te hoog zou 
worden. 

Nadat 7 keer het random-getal is 
bepaald, wordt de snelheid van 
groep 0 aangepast, na 13 keer die 
van groep 1 en na 19 keer die 
van groep 2. Vervolgens begint 
de cyclus weer opnieuw. Door- 
dat gekozen is voor drie priem- 
getallen, wordt het random- 
karakter van het patroon ver- 
sterkt en is het lichtpatroon 
iedere keer anders. 

Zoals al eerder is opgemerkt, zijn 
er 32 LED's (locaties) beschikbaar 
en er lopen binnen deze LED's 
drie groepen van ieder drie 
LED's. Rekenkundig wordt 
alleen naar de koploper van de 
groep gekeken. Is de plaats daar- 
van berekend, dan is ook de plaats van 
de tweede en derde LED bekend. 
Nadat de software berekend heeft 
welke 9 LED's moeten branden en met 
welke helderheid dat gebeurt, wordt 
de status van alle 32 LED's via 4 bytes 
zo snel mogelijk op de gebruikte I/O- 
poorten gezet. Een reeks in een cirkel 
marcherende lichtjes is het resultaat. 
(970086) 


% batterijtester 


voor alle typen batterijen 


Deze tester voelt de 
batterijen, zoals dat 
hoort, in beläste vorm 
aan de tand, is 
gemakkelijk te bou- 
wen en bevat uitslui- 
tend gewone huis- 
tuin-en-keuken-onder- 
delen. De indicatie 
gebeurt niet met een 
draaispoelinstrument, 
maar met een 
robuust en slijtvast 
LED-display. Een spe- 
ciaal schakeltrucje 
zorgt er hierbij voor 
dat zelfs spanningen 
onder 1 V nog in 
staat zijn om een LED 
te doen oplichten. 


Hoewel er ongetwijfeld ook goede 
exemplaren zullen zijn, leerde een kort 
marktonderzoek dat heel veel batterij- 
testers niet echt aan de eisen voldoen 
Dat ze simpel van opzet zijn, is tot 
daaraan toe — dat is onze schakeling, in 
wezen ook. Maar vaak zijn ze domweg, 
zo slordig of slecht gedimensioneerd 
dat men op de indicatie niet te veel peil 
kan trekken. Sommige testers geven al 
aan dat de batterij goed is als er über- 
haupt spanning over de polen staat, 
terwijl andere daarentegen pas bereid 
zijn het predikaat “goed” te verstrekken 
bij een spanning van 2 V 
spanning die geen enkele batterij ooit 
zal hebben! 

Wat dient een goede batterijtester dan 


- een cel- 


ontwerp: W. Zeiller (Duitsland) 
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voor eigenschappen te bezitten? Wel, 
eigenlijk is het allemaal zo moeilijk 
niet. In de eerste plaats dient er 
natuurlijk onder een zekere belasting, 
te worden gemeten. De onbelaste cel- 
spanning, zegt bepaald niet alles over 
de toestand waarin een batterij ver- 
keert. Er moet tijdens de meting, dus 
een zekere stroom aan de cel worden 
onttrokken; niet onbehoorlijk veel, 
maar ook weer niet zo weinig, dat de 
cel het nauwelijks merkt 

Bij het meten van de spanning is het 
voorts zaak om voor de referentie- 
niveaus reële waarden aan te houden 
Bij dit ontwerp zijn wij uitgegaan van 
drie testniveaus, te weten 1,3 V, 1 Ven 
0,7 V. Bij 1,3 V of hoger beschouwen 
we de toestand van een cel als “goed”, 
tussen 1,3 V en 1 V als “matig”, onder 
lV als “slecht” en onder 0,7 V als 
onbruikbaar”. 


TWEE BC'TJES EN 
DRIE LED's 

Een blik op figuur 1 maakt duidelijk 
dat het schema van de tester van een 
aangename eenvoud is. Het had zelfs 


nog simpeler gekund als we voor het 
aflezen van het meetresultaat gekozen 
hadden voor een draaispoelinstru- 
ment. Vanwege de kwetsbaarheid van 
zo'n meter hadden we echter een 
sterke voorkeur voor LED's. Maar om 
die te laten oplichten is een spanning 
nodig variërend van 1,6 V tot 2,4 V 
en dat is wat lastig met een 1,5-V-bat- 
terij als voedingsbron 

Om dat probleem op te lossen, werd 
de hulp van een astabiele multivibra- 
tor ingeroepen. Deze is opgebouwd 
met Tl en T2 en transformeert de op 
Kl aangesloten 1,5-V-batterijspanning, 
in een wisselspanning, van zo'n dikke 
5 V‚, over smoorspoel Ll. De frequen- 
tie van de astabiele bedraagt overigens 
ongeveer 11 kHz. 

De spanning over Ll is daarmee ruim- 
schoots hoog genoeg, voor onze doel- 
einden. Dus als we parallel aan LI een 
LED met een goed bemeten serie- 
weerstand zetten, hebben we in feite al 
een bruikbare tester. Zoals te zien in 
het schema, hebben wij twee LED's 
parallel gezet aan Ll. Van de rode LED 
Di is de serieweerstand (R4) zodanig 


Elektuur 12/97 


970076 - 11 


| Figuur 1. Het schema 


gedimensioneerd dat 
hij oplicht vanaf een 
spanning van ca. 1V. 
Bij de groene LED D2 is 
een zener in serie opge- 
nomen in plaats van | op K2. 
een weerstand, en deze 
is zo gedimensioneerd 

dat deze LED oplicht bij spanningen 
van 1,3 V en hoger. 

Hoewel de schakeling zelf een stroom 
opneemt van ongeveer 30 mA, is dit 
net iets te weinig om als testbelasting 
te fungeren. Daarom is weerstand R6 
parallel aan de batterijklemmen 
geplaatst. De in het schema aangege- 
ven waarde van 10 @ moet hierbij 
worden gezien als een bruikbaar 
gemiddelde voor de gangbare batte- 
rijtypen. Test men uitsluitend lady- of 
penlightcellen, dan mag de belas- 
tingsstroom ook wat lager zijn en kan 
R6 worden verhoogd tot 15 Q. Voor 
het testen van baby- of monocellen 


Indicatie 


D1 D2 
rood groen 


beide fel: 


groen zwak: 


alleen rood: 


geen rood: 


fel geel: 


geen geel: 
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van de batterijtester 
schittert door een- 
‚ voud. 1,5-V-batterijen 
worden aangesloten . R6 
op K1, 9-V-exemplaren 


1,5-V-cel 


970076 - 13 


zou de stroom juist iets 
groter mogen, en zou 
te overwegen zijn om 
tot bijvoorbeeld 
68Q te verkleinen. 
Perfectionisten raden 
we aan om twee weer- 
standen en een 
omschakelaar te monteren. 


PRAKTIJK 


Het werken met de schakeling is dus 
simpel. De te testen 1,5-V-batterij 
wordt met twee snoertjes aangesloten 
op K1 (wel met de juiste polariteit 
s.v.p.) en de LED's D1 
en D2 geven de 
ladingstoestand aan. 
De batterij in kwestie 
kan slechts als "goed" 
worden beschouwd als 
de groene LED redelijk 
fel oplicht. Een meer 
genuanceerde verkla- 
ring van de LED-indi- 
catie is te vinden in de 
tabel. 

Om de tester zo uni- 
verseel mogelijk te 
maken, is als extraatje 
ook nog een testmoge- 
lijkheid voor 9-V-batte- 
rijen toegevoegd. Deze 
kan worden aangeslo- 
ten op connector K2 en 
het testcircuit bestaat 
uit niet meer dan een 
gele LED (D4) met een 
zener (D5) en een 


goed 
matig 
slecht 


leeg 


goed 


slecht 


weerstand (R5) in serie. De dimensio- 
nering is zo gekozen dat deze LED 
oplicht bij batterijspanningen boven 
7,5 V. 
De in figuur 2 afgebeelde print voor 
de tester is nog kleiner dan een luci- 
ferdoosje. De opbouw ervan zal nau- 
welijks een half uurtje in beslag 
nemen. Het enige waarop gelet moet 
worden, is de polariteit van de LED's 
en de zeners. Extra aandacht verdient 
daarbij D3: zeners voor lage spannin- 
gen zijn in werkelijkheid namelijk 
vaak stabistors, oftewel in serie gescha- 
kelde dioden. Ten opzichte van "echte" 
zeners moeten stabistors op de print 
“verkeerd-om" worden geplaatst. Ove- 
rigens merkt men dit vanzelf. Als D3 
verkeerd gemonteerd is, zal LED D2 
simpelweg weigeren op te lichten; er 
kan gelukkig niets stuk gaan. 
Een allerlaatste opmerking betreft 
eveneens D3. Aangezien de doorlaat- 
spanning van groene LED's nogal uit- 
een wil lopen, kan het zijn dat een 
andere waarde voor deze zener net 
iets betere resultaten geeft. 

(9700176) 
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Figuur 2. Een schake- 
ling als deze nodigt 
uit tot miniaturisatie. 


ej 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R2= 2 Xx 10 k 
R3 = 1 x 470 Q 
R4,R5 = 2 x 100 Q 
R6 = 1 x 10 2/1 W 


Condensatoren: 
C1,C4 =2 x 22n 
C2 =1 XxX 4n7 
C3=1Xx47n 


Spoelen: 
Li = 1 X 470 H 


Halfgeleiders: 
D1 = 1 Xx low-current-LED, rood 
D2 = 1 Xx low-current-LED, groen 
D3 = 1 Xx zener 1,4 V 

D4 = 1 X low-current-LED, geel 
D5 = 1 x zener 5,6 V/400 mW 
T1,T2 = 2 Xx BC550C 


Diversen: 
K1,K2 = 2 X printkroonsteen, steek 


deel 1 


Hoewel ze eruit zien 
als gewone syn- 
chrone chipkaarten, 
is de werking van 
intelligente chipkaar- 
ten (Smartcards) toch 
heel anders doordat 
ze in plaats van 
alleen maar een hoe- 
veelheid niet-vluchtig 
geheugen een micro- 
processor aan boord 
hebben. Ondanks het 
feit dat ze uit een 
compleet micropro- 
cessor-systeem 
bestaan, kunnen 
intelligente chipkaar- 
ten alleen in werking 
worden gebracht via 
een asynchrone dia- 
loog met een spe- 
ciale lees-unit. Dit arti- 
kel beschrijft een der- 
gelijke lezer die werkt 
in combinatie met 
een PC. 


Patrick Gueulle 


4 oo 


intelligente 


_chipkaart-lezer/schrijver 


De eenvoudige intelligente chipkaart 
lezer/schrijver die in dit eerste van een 
uit twee delen bestaand artikel wordt 
beschreven, is niet alleen veel goedko 
per dan in de handel verkrijgbare “ont 
wikkel-kits”, maar maakt het boven 


dien mogelijk om de meeste Europese 


intelligente chipkaarten uit te lezen en 
te beschrijven 


ZWAAR BEVEILIGDE 
KAARTEN 

Omdat ze veel duurder zijn dan de 
gebruikelijke (synchrone) chipkaarten 
worden kaarten met een interne 
microprocessor vooral toegepast voor 
toepassingen met een complexe func- 
tionaliteit over voor een zware bevei 
liging. Met andere woorden: voor cre 
dit-cards, kaarten voor betaal-TV, 
mobiele telefoon, enzovoorts 

In figuur 1 is een interne structuur te 
zien die voor bijna alle intelligente 
chipkaarten wordt gebruikt. Hoewel 
de microprocessor (die het hart van de 
schakeling vormt) een speciaal tvpe 


kan zijn, is dit toch meestal een ver- 
eenvoudigd lid van een veelgebruikte 
processorfamilie 

Net als bij elke andere chipkaart is de 
belangrijkste functie van een intelli- 
gente chipkaart (ook wel Smartcard 
genoemd) het gegarandeerd veilig, 
bewaren van data in zijn niet-vluchtige 
geheugen. Deze veiligheid wordt ver- 
kregen door elke vorm van directe toe- 
gang, (van buitenaf) tot de inhoud van 
het kaartgeheugen te verhinderen, ter- 
wijl ook lezen, schrijven of tijdelijke 
authenticatie door de interne micro- 
processor het enige element dat 
fysiek toegang kan krijgen tot het 
geheugen — verboden is 

In de praktijk wordt een instructie naar 
de intelligente chipkaart gestuurd, 
waarna de microprocessor op de kaart 
beslist of die wordt uitgevoerd of niet 
Deze beslissing is geheel afhankelijk 
van de veiligheidsregels die werden 
geprogrammeerd 

Het antwoord van de kaart op een 
instructie bestaat meestal uit een soort 
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verslag, van wat gebeurde nadat de 
instructie werd ontvangen (en als gel- 
dig werd geaccepteerd), eventueel 
gevolgd door een blok data (dat geco- 
deerd kan zijn). 

De bovenvermelde informatie-uitwis- 
seling, tussen kaartlezer en intelligente 
chipkaart geschiedt volgens een half- 
duplex protocol via een enkele in-/uit- 
gangslijn (contact ISO7 op de kaart). 
Hoewel de ISO 7816 norm een aantal 
verschillende communicatie-protocol- 
len bevat, is de kaart/lezer-dialoog, 
meestal gebaseerd op de volgende 
parameters: 9600 bits, 8 databits, 1 
pariteitsbit (even pariteit) en het equi- 
valent van tenminste 2 stopbits. 

Het is helaas niet mogelijk een intelli- 
gente chipkaart direct aan te sluiten op 
de RS-232 poort van de PC. Er moet 
altijd gebruik worden gemaakt van 
een “koppelstuk” om de seriële poort 
van de PC te kunnen verbinden met 
de Smartcard. 


EEN EENVOUDIG 
KOPPELSTUK 

Het “koppelstuk” tussen kaart en 
RS232-aansluiting, is blokschematisch 
weergegeven in figuur 2. 

Deze interface moet zorgen voor de 
volledige koppeling, (zowel elektrisch 
als mechanisch) tussen de intelligente 
chipkaart en een “host-systeem” — in 
dit geval de RS232-poort van een PC. 
Afgezien van de schakelingen die voor 
de elektrische aansluitingen van de 
kaart zorgen, moet een koppelstuk 
beschikken over een eigen micropro- 
cessor. 

De huidige tendens bij het bouwen 
van interface-units voor Smartcards is 
de verbinding tussen een microcon- 
troller en een interface-schakeling, in 
de vorm van een ASIC of (nog, een- 
voudiger) een speciale bouwsteen 
zoals de Philips TDA8000. 
Ongetwijfeld zal de Smartcard-tech- 
nologie uiteindelijk leiden tot een 
single-chip-koppelstuk waarin een 
maskergeprogrammeerde microcon- 
troller en een paar interface-schakelin- 
gen zijn geïntegreerd. 

Overigens is er geen enkele reden om 
niet alle kaartbesturingsfuncties te 
laten uitvoeren door de processor in 
het host-systeem. Tenslotte hoeft het 
host-systeem alleen maar een 
geschikte interface te krijgen, wat een 
kwestie is van slechts een paar discrete 
componenten. Het probleem is echter 
dat het schrijven van software (die aan 
alle normen voldoet) voor de bestu- 
ring, van de interface meestal te moei- 
lijk is voor software-ontwikkelaars die 
alleen maar een kaartleesfunctie aan 
een bepaald project willen toevoegen. 
Wat ons betreft is het doel van de hier 
beschreven schakeling, heel duidelijk: 
zoveel mogelijk (experimentele) han- 
delingen verrichten op zoveel mogelijk 
verschillende Smartcards en daarbij 


Elektuur 12/97 


gebruik maken van een gewone PC. 
Omdat het zonde zou zijn om zo'n 
krachtige computer alleen maar als 
domme terminal te gebruiken, beslo- 
ten we het koppelstuk zo eenvoudig 
mogelijk te maken en een aantal van 
zijn functies te verschuiven — bij wijze 
van spreken — naar de software die 
op de PC draait. Deze benadering, ver- 
eenvoudigt de ontwikkeling, van de 
resulterende combinatie zonder het 
“firmware”- gedeelte erbij te betrekken. 
De microcontroller in het interface-cir- 
cuit, een PIC16C84, voert een aantal 
cruciale functies uit: het op de juiste 
manier aan- en uitschakelen van de 
kaartcontacten, de kaart voorzien van 
het clock-signaal en het interfacen tus- 
sen de bidirectionele datalijn van de 
kaart en de TxD/RxD-lijnen op de 
RS232-poort. 

In plaats van een specifieke geïnte- 
greerde schakeling te gebruiken (die 
op ongelegen momenten niet meer 
leverbaar blijkt te zijn) wordt de func- 
tionaliteit van de elektrische interface 
ondergebracht in een handvol discrete 
onderdelen die uitstekend aan de 
gestelde taak voldoen. 


BESCHRIJVING VAN 

DE SCHAKELING 

Alle bovengenoemde afwegingen lei- 
den tot het schema dat in figuur 3 te 
zien is. Laten we eens op de details 
ingaan. 

Het is mogelijk de schakeling te laten 
werken op een enkele +5 V voedings- 
spanning (die op pen l van de 15- 
polige sub-D joystick-connector staat). 
Wordt hiervan gebruik gemaakt, dan 
kunnen diode D7, condensator C5 en 


spanningsregelaar IC4 — die nodig 


ROM 
(programma) 


150 305 CPU 
150 20 (68HC705 
TMS370, 
8051, etc.) 


EPROM 
of 


EEPROM 
data 


coprocessor 


eryptogratie 
(option) 
vroose 11 


zijn voor voeding, vanuit het net 
worden weggelaten. Wel moet dan 
een draadbrug, tussen de anode van 
D5 en de uitgang van IC4 worden 
aangebracht. De schakeling, heeft een 
aparte ingang, Vop voor een optionele 
(externe) programmeerspanning,. 
Merk op dat alle asynchrone chip- 
kaarten in principe kunnen worden 
uitgelezen als de Vo -lijn op 5 V wordt 
gehouden. 

De hier beschreven schakeling zorgt er 
dus voor dat deze spanning “default” 
op de Vo pringang staat. Sommige heel 
oude chipkaarten (in het bijzonder de 
kaarten die nog met de NMOS 
EPROM-technologie werden vervaar- 
digd) hebben echter een hogere span- 
ning nodig, voor schrijf-operaties en 
voor het ophalen van confidentiële 
codes. 

Alleen als het echt nodig is, kan een 
eenvoudige laboratoriumvoeding op 
de Voprpen worden aangesloten. De 
uitgangsspanning, wordt dan gezet op 
de waarde die voor het programmeren 
van de intelligente chipkaart nodig is 
(meestal 21 V). 

Het voor de kaart benodigde clock-sig- 
naal wordt afgeleid van de oscillator- 
uitgang, van de PIC, die een frequen- 
tie van 3,579 MHz levert. Deze clock- 
frequentie (waarvoor een goedkoop 
NTSC-kristal wordt gebruikt) stelt 
voor de meeste Smartcards een ETU 
(elementary time unit) in van 104 us, 
waardoor de data-overdrachtssnelheid 
9600 bits per seconde bedraagt 
Volgens de ISO 7816-norm moet de 
microprocessor van de interface bepa- 
len welke programmeerspanning Vp, 
clock-frequentie en verschillende 


andere (van de Smartcard afhanke- 
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lijke) parameters worden ingesteld 
Deze parameters maken het zelfs 
mogelijk dat het systeem over ven 
bepaald protocol onderhandelt 

Wat ons betreft levert de mogelijkheid 
om deze parameters te besturen, direct 
een interessante mate van vrijheid op 
omdat hierdoor bepaalde handelingen 
kunnen worden uitgevoerd die nor- 
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Weerstanden: 
R1 = 1 x27k 
R2,R8 = 2 x 150 k 
R3 = 1 x 1k8 


Figuur 3. In feite 
bestaat de elektronica 
van de Smartcard-lezer 
uit een microcontroller 
en wat schakelingen er 
omheen. De beide 
delen "interface" en 
“connector” zijn fysiek 
van elkaar gescheiden. 


maal met kant-en-klare interfaces 
onmogelijk zijn 


DE OPBOUW 
In plaats van de Smartcard-connector 
op dezelfde prnt te plaatsen als de 
intertace-schakeling, hebben wij beslo- 
ten de kaartlezer-module over twee 
printjes te verdelen 


R4,R10 = 2 x 330 Q 
R5 = 1 x 6k8 
R6,RI = 2 x 12 Q 
R7 =1 Xx15k 


Condensatoren: 
C1..C4 = 4 X 1 u/25 V radiaal 
C5 = 1 X 100 4/63 V radiaal 
C6,C7,C11,C12 = 4 x 100 n 
C8,CI = 2x 27 p 

C10 = 1 x 47 u/25 V radiaal 
C13 = 1 Xx 10 u/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1,D2 = 2 x zener 6V2/400 mW 

D3 = 1 x LED groen 

D6 = 1 x LED rood 

D4,D5 = 2 x IN4148 

D7 = 1 x 1N4001 

T1,T3 = 2 x BC560 

T2= 1 x BC547 

IC1 = 1 X PIC16C84 (EPS 976512-1) 
IC2 = 1 x MAX232 (Maxirn) 

IC3 = 1 x 74HCOO 

IC4 = 1 x 7805 


Diversen: 

K1 = 1 x Smartcard-connector, ISO 
7816 layout, met kaartdetectie-scha- 
kelaar (ITT-Cannon type 160-5230 of RS 
Components type 453-791) 

X1 = 1 Xx 3,579545 MHz 

K2 = 1 x 9-polige sub-D-connector 
voor printmontage, haaks 

K3,K4 = 2 x 2-weg printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K5,K6 = 2 x 10-polige boxheader, 
recht 

stukje 10-aderige bandkabel met aan 
beide uiteinden een 10-polige pers- 
connector 

JP1,JP2 = 2 x 3-pens pinheader 
met jumper 

combinatiepakket EPS 970068-C, 
bestaande uit print, geprogram- 
meerde PIC en 3,5"-diskette met 
software (DOS) 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 

grammeerde PIC apart bestellen 

onder EPS-nr. 976512-1 en de 

floppy met software onder EPS-nr. 

976014-1 (zie service-pagina's) 
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- Een interface die direct kan worden 
verbonden met de 9-polige sub-D-con- 
nector van de RS232-poort van de PC 
en die is voorzien van een 10-polige 
pen-header, waarop een passende pers- 
connector kan worden aangesloten. 

- een chipkaart-connector-module die 
compatibel is met kaarten op ISO- en 
(zeldzame) AFNOR-formaten, die ook 
een 10-polige pen-header heeft voor 
de verbinding met de interface-kaart. 
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Er ontstaat dus een complete Smart- 
card-lezer door eenvoudigweg de 
twee sub-prints via een stukje band- 
kabel, met aan beide uiteinden een 10- 
polige persconnector, te verbinden. 
Het voordeel van deze opstelling is dat 
de kaart-connector-module gemakke- 
lijk kan worden vervangen door 
andere modellen, zoals bijvoorbeeld 
een miniatuurtype dat voor GSM tele- 
foons wordt gebruikt. 

In de nabije toekomst kan de connec- 
tor zelfs worden vervan- 
gen door een zend/ont- 
\_vang-eenheid die in staat is 
met de steeds vaker toege- 
paste contactloze chipkaar- 
\_ten te communiceren. 

In figuur 4 zijn de koper- 
layout en de componenten- 
opstelling van de enkelzij- 
dige print voor de Smart- 
card-lezer te zien. Deze 
print is kant-en-klaar ver- 
krijgbaar bij onze Product 
Service, samen de voorge- 
programmeerde PIC16C84 
en de bijbehorende soft- 
ware diskette, onder bestel- 
nummer 970068-C. 

Zoals u ziet bestaat de print 
uit twee delen: rechts de 
sub-print met de kaart-con- 
nector-module ([TT-Can- 
non) erop; links de sub- 


Figuur 4. Koper-layout 
en componentenopstel- 
ling van de enkelzijdige 
print die voor de Smart- 
card-lezer werd ontwor- 
pen. Voordat wordt 
begonnen met het plaat- 
sen van de onderdelen, 
moet de print in tweeën 
worden geknipt om het 
interface-gedeelte te 
scheiden van het con- 
nector-gedeelte. 


print met de interface en de rest van 
de elektronica. 

Over de feitelijke constructie van dit 
project valt weinig te zeggen. Er kan 
natuurlijk begonnen worden om de 
twee sub-prints van elkaar te scheiden. 
Het plaatsen van de onderdelen zal 
wel van een leien dakje gaan. Let ech- 
ter op dat de zes (4 en 2) draadbrug- 
gen op de beide prints niet worden 
vergeten. Houd ook de polariteit van 
de elco's, dioden, LED's en IC's in de 
gaten. Sommige onderdelen worden 
rechtop gemonteerd. 

De 3-polige pen-headers JP1 en JP2 
maken het mogelijk om uit twee ver- 
sies van de kaart-connector-module te 
kiezen. Het verschil ontstaat door de 
interne kaart-detectorschakelaar die 
van het "normaal open" (n.o.) of “nor- 
maal dichte" type is (n.c.). Let op dat de 
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positie van de jumpers voor n.o, en n.c. 
op de twee pen-headers niet gelijk is! 


ANSWER To RESET 
(ATR) 

Om de schakeling, en de bijbehorende 
software daadwerkelijk te kunnen 
gebruiken, is het nodig, de “taal” te 
kennen die door de intelligente chip- 
kaarten wordt gebruikt om te com- 
municeren met de leeseenheden. 
Hoewel alle details van deze taal uit- 
gebreid worden gespecificeerd in de 
ISO 7816-norm, behoeven slechts een 
paar essentiële punten in de gaten te 
worden gehouden. 

Het eerste, nogal fundamentele punt 
heeft te maken met een term die 
bekend moet zijn omdat die veel wordt 
gebruikt: ATR voor "Answer To Reset”. 
Nadat het juiste signaal is toegevoerd 
aan het RESET-contact op de kaart 
(ISO2), terwijl de voedingsspanning 
en het clock-signaal aanwezig zijn, 
reageert een Smartcard gewoonlijk in 
overeenstemming, met de norm door 
een bericht te versturen dat uit maxi- 
maal 33 bytes bestaat. Dit bericht bevat 
een zekere hoeveelheid genormali- 
seerde informatie die dient om de 
interface in staat te stellen de karakte- 
ristieken van de kaart te herkennen 
waarmee hij later gaat communiceren. 
Het allereerste karakter van het ATR- 
woord is vooral interessant omdat het 
aangeeft of het beginnende verkeer 
(uitwisseling van data) overeenkomt 
met de “directe” of geïinverteerde ISO- 
conventies. 

Bij toepassing van de “directe” con- 
ventie worden de bytes aaneengeslo- 
ten verzonden, met het LSB (minst sig- 
nificante bit) voorop, via het ISO7-con- 
tact. Hierbij wordt een logische één 
voorgesteld door een “hoog-impe- 
dante” toestand. 

Bij de “geïnverteerde” conventie ver- 
schijnen de bytes echter met het MSB 
(meest significante bit) voorop, terwijl 
een logische één wordt gecodeerd als 
een laag, niveau. 

Als we het symbool "Z" toepassen om 
de hoge-impedantie-toestand aan te 
duiden en een 'A” voor een logisch 
laag, niveau, dan kan het eerste karak- 
ter van het ATR-woord (inclusief start- 
bit en pariteitsbit) als volgt worden 
geschreven: 


— AZZAAAAAAZ 
voor kaarten van het “geïnver- 
teerde” ISO-tvpe, of 


— AZZAZZZAAZ voor kaarten van 
het “directe” ISO-type. 


Na omzetting, naar hexadecimaal en 
rekening houdend met de desbe- 
treffende norm betekenen deze karak- 
ters respectievelijk 3F}; en 3B,,. 

Wanneer een ander karakter voorop 
gaat in de ATR-volgorde, of als er hele- 
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maal geen ATR is, kan men aannemen 
dat de kaart stuk, niet-standaard of 
van het synchrone type is. 


DE SOFTWARE 

De reeks kleine programma's (utilities) 
die in dit artikel en volgende maand in 
het tweede deel wordt beschreven, is 
verkrijgbaar in de vorm van uitvoer- 
bare (exe-) files op een 3,5’-floppy 
(EPS-nr. 976014-1). 

Het programma ATREAD werd 
geschreven om de ATR van een wille- 
keurige intelligente chipkaart die in de 
lezer wordt gestoken vast te stellen, de 
norm hiervan te bepalen, en een dis- 
kfile te maken (ATR.CAR) waarin de 
inhoud van de kaart terecht komt. 
Net als alle andere programma's in de 
“gereedschapskist” op de diskette is 
ATREAD voorzien van een beveiliging, 
waardoor wordt voorkomen dat er te 
vroeg spanning op de kaart wordt 
gezet. Deze beveiliging is gebaseerd op 
de volgende principes: 

- Zolang, het programma nog, niet is 
gestart, kan de interface geen enkele 
spanning op de kaart zetten, zelfs niet 
als de kaart verschillende keren inge- 
stoken en uitgetrokken wordt. 

- Zodra het programma draait, wordt 
door het insteken van een kaart de 
voedingsspanning aangelegd. Als de 
kaart al in de lezer zit op het moment 
dat het programma wordt gestart, 
dient hij te worden uitgetrokken en 
opnieuw ingestoken. 

- Zodra het programma zijn taak heeft 
volbracht (of als het wordt onderbro- 
ken), wordt de voedingsspanning, voor 
de kaart volledig, uitgeschakeld. 

- Als een kaart uit de lezer wordt 
getrokken voordat de communicatie 
beëindigd is, zorgt de interface er toch 
voor dat de kaart netjes wordt afge- 
schakeld. 

Wanneer een intelligente chipkaart 
klaar is met het versturen van zijn 
Answer to Reset bericht, laat het dis- 
play het betreffende formaat en de 
complete ATR-boodschap in hexadeci- 
male vorm zien. 

In het geval dat bijvoorbeeld een 
bank-kaart het geïnverteerde ISO-for- 
maat gebruikt, kan de boodschap eruit 
zien als: 


3F 65 25 08 31 04 6C 90 00. 


Een Smartcard voor een GSM telefoon 
die het directe ISO-formaat gebruikt, 
kan bijvoorbeeld een bericht produce- 
ren als: 


3B 7B 11 00 00 29 C1 O1 05 00 TE 55 00 
00 90 00. 


Vaak, maar niet altijd, eindigt het ATR 
bericht met 90 00. Deze bytes geven 
over het algemeen aan dat alles bin- 
nen de Smartcard in orde is. 

In feite is de betekenis van de laatste 


twee karakters van de ATR niet gere- 
geld door de ISO-norm. Deze karak- 
ters zijn historische overblijfselen en 
kunnen vrij worden benut. Als gevolg, 
daarvan kunnen de karakters per toe- 
passing, van de intelligente chipkaart 
verschillen. 

Het decoderen van het werkelijk 
belangrijke deel van de ATR bood- 
schap wordt verzorgd door een 
tweede utility, ATRDEC genaamd, die 
gebruik maakt van de data die in de 
file ATR.CAR is opgeslagen. (Dit is in 
feite een ASCIl-tekst die het ATR 
bericht weergeeft in binaire vorm). Op 
deze wijze kan men er bijvoorbeeld 
achter komen (uit de TBl-parameter) 
welke programmeerspanning de kaart 
nodig, heeft voor schrijf-operaties naar 
het geheugen (indien van toepassing). 
De informatie bevat ook het type pro- 
tocol (parameter T) dat voor de rest 
van de dialoog, moet worden gebruikt. 
T=0 is de informatie die het vaakst 
wordt gevonden en dit geeft aan dat 
het om het oudste half-duplex proto- 
col gaat dat in de ISO 7816-3 norm is 
vastgelegd (clausule 8 om precies te 
zijn). In elk geval is dit het default pro- 
tocol als er geen wordt gespecificeerd 
(en dit wordt door de utilities onder- 
steund). Een specifiek kenmerk van 
het F=0-protocol is dat de bytes één 
voor één worden verzonden. 
Sommige nieuwe toepassingen begin- 
nen gebruik te maken van het T=1- 
protocol dat gebaseerd is op de ver- 
zending per blok, en daardoor sneller 
is dan het T=0-protocol. 

T=4 is gereserveerd voor een toe- 
komstig, verbeterd half-duplex proto- 
col, terwijl de waarden T=2 en T=3 
half-duplex protocollen aanduiden die 
nog, moeten worden gespecificeerd. 
T=14 bundelt alle niet-standaard ISO- 
protocollen, waarvan er in de praktijk 
maar weinig, zijn. 

Wanneer het TA1-karakter verschijnt, 
kan dit betekenen dat de intelligente 
chipkaart die in de lezer is gestoken, 
een bijzondere clock-frequentie en/of 
communicatiesnelheid anders dan 
9600 bit/s nodig, heeft. In beide geval- 
len moet de ISO 7816 norm worden 
geraadpleegd om te checken of er 
compatibiliteit met de default ken- 
merken van de lezer bestaat. 
Tenslotte kan door een TCI-karakter 
een “guard delay” worden opgelegd. 
Dit betekent dat tussen twee opvol- 
gende bytes een vertraging moet wor- 
den aangebracht. 

Dit brengt ons tot het einde van het 
eerste deel van dit artikel. In het 
tweede deel, dat volgende maand ver- 
schijnt, zal verder naar de software 
van dit project worden gekeken. Dan 
worden de verschillende functiepro- 
gramma's op de diskette besproken. 
Met deze utilities kan een conversatie 
plaats vinden met de intelligente chip- 


kaart die in de lezer zit. (W710es-1) 
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Met de HUSH-chip 
SSM2000 heeft Ana- 
log Devices een 
nieuw ruisreductie- 
systeem voor audio- 
signalen geïntrodu- 
ceerd. Het systeem 
gebruikt een combi- 
natie van een variabel 
filter, een dynamiek- 
expander en een 
adaptieve grens- 
waarde-detector. 
Dankzij deze aanpak 
is een ruisreductie 
van 25 dB in het 
audiobereik te realise- 
ren, zonder dat hier- 
voor enige afregeling 
noodzakelijk is. 
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De SSM2000 is een in stereo uitgevoerd 
ruisonderdrukkingssysteem dat uni- 
verseel, goedkoop en zonder licentie- 
verplichtingen in alle denkbare audio- 
systemen kan worden ingezet (zoals 
multimedia-PC's, _audio-installaties, 
autoradio's, Walkmans en cassettere- 
corders. Zelfs voorbespeelde Dolbv-B- 
cassettes kunnen probleemloos wor- 
Naast de automatische 
ruisonderdrukking, maakt een directe 


den verwerkt 


toegang tot de ingebouwde span- 
(VCA) 
handmatige volumeregeling, compres- 
sie, road-noise-compensatie, een mute- 
functie en een defeat-functie (het scha- 
kelen tussen signaal met en zonder 
ruisonderdrukking) mogelijk. De 
SSM2000 heeft een dynamisch bereik 
van 100 dB en een vervorming van 
slechts 0,02%, specificaties die garan- 
deren dat de kwaliteit van het audio- 
signaal niet wordt aangetast 


ningsgestuurde versterker 


ruisonderdrukking 
met de SSM2000 


25 dB ruisvermindering voor elk audiosignaal 


HUSH, 


Ee IN B EN B 


TWEE WEGEN NAAR 
HETZELFDE DOEL 

Een aantal uitgangspunten moet wor- 
den opgesomd om de werking, van de 
SSM2000 te kunnen verklaren 


® Muziek en spraak bestaan uit signa- 
len met wisselende amplitude en fre- 
quentie. 

® In de laagste frequentiebanden (100 
Hz Ll kHz) komen de 
amplitudes voor; met het oplopen 
van de signaalfrequentie neemt de 
amplitude van het audiosignaal af. 

® Bij het opnemen van een audiosig- 
naal ontstaat ruis die, afhankelijk van 
de bron, in het algemeen qua fre- 
quentiesamenstelling, en amplitude 
nauwelijks verandert 

® Psvcho-akoestische effecten maske- 
ren ruis wanneer de frequentie daar- 
van dicht bij de frequentie van het 
audiosignaal ligt 

® Ruis in een audiosignaal is vooral sto- 
rend in het frequentiegebied van 3 
tot 8 kHz. 


grootste 


Analoge ruisonderdrukkingssystemen 
moeten in staat zijn om ruissignalen 
van het gewenste audiosignaal te 
onderscheiden en te verzwakken. Een 
mogelijke ruisonderdrukkingstechniek 
is het werken met een (of meer) voor- 
geprogrammeerde drempelwaarde(n) 
De grootte van het signaal wordt geme- 
ten en afhankelijk daarvan wordt het 
bij opname via een spanningsge- 
stuurde versterker (VCA) in 
bepaalde mate versterkt en bij weer- 
gave weer verzwakt (figuur 1). Een 
bekend systeem dat op deze techniek 
gebaseerd is, is Dolbv-B dat in cassette- 
recorders wordt gebruikt. Met behulp 
van een codeer/decodeersysteem (een 
compressor VOOr hoge signaalfrequen- 
ties aan de opnamezijde en een expan- 


een 


der voor deze signalen aan de weerga- 
vezijde) is het in staat een ruisreductie 
10 dB te realiseren 

Een andere techniek vermindert het 
ruisniveau in het spectrum van een 


van 9 


audiosignaal, door het gemiddelde 
spectrum van dat signaal vast te stel- 
len en alle signalen boven deze bere 
kende frequentieband te onderdruk- 
ken (figuur 2). Deze methode is onder 
andere in het DNR-systeem van 


Elektuur 12/97 


National Semiconductor gebruikt. Ook 
nu weer wordt gebruik gemaakt van 
een spanningsgestuurd filter (VCF) en 
dit is de algemene opzet van alle “pas- 
sieve” ruissystemen met een ruisre- 
ductie van maximaal 10 dB. De bruik- 
baarheid van deze techniek is door het 
vaste schakelniveau beperkt en bij 
sterk ruisende of juist ruisvrije signa- 
len kan het vaak niet goed werken. 
Het HUSH-systeem gebruikt beide 
technieken en maakt zonder codering, 
aan de opnamekant een ruisreductie 
van 25 dB mogelijk. Het systeem is 
namelijk in staat om de samenstelling, 
van het ruissignaal te herkennen en 
aan de hand daarvan te constateren of 
het om een signaal met een beetje ruis 
gaat (bijvoorbeeld afkomstig, van een 
cassetterecorder) of een audiosignaal 
vol ruis dat afkomstig, is van bijvoor- 
beeld een radio die is afgestemd op 
een zwakke zender. 

Deze ruisherkenning geschiedt door 
middel van een gepatenteerde ruis- 
drempeldetector die de ingebouwde 
VCA en een VCF op de juiste wijze 
aanstuurt. De detector maakt gebruik 
van het gegeven dat in ieder audio- 
signaal passages aanwezig zijn die 
alleen ruis bevatten. Het gemiddelde 
ruisniveau in deze passages wordt als 
ruisvloer gedefinieerd 


VARIABEL: 
VCF EN VCA 


Figuur 3 schetst blokschematisch de 
opzet van de SSM2000. Het audiosig- 
naal (Ryy en Lyy) moet eerst een VCF 
(laagdoorlaatfilter) en een VCA passe- 
ren en verschijnt dan gebufferd op de 
uitgangen Royr en Loyr- Interessant 
is hierbij vooral de aansturing, van de 
VCF en de VCA 

De kantelfrequentie van de VCF's 
wordt door de detector op een waarde 
ingesteld die net iets boven de hoog,- 
ste audio-signaalfrequentie ligt. Neemt 
de frequentie van het ingangssignaal 
toe, dan loopt ook het kantelpunt op. 
Hiermee wordt voorkomen dat het 
audiosignaal ongewenst verzwakt 
wordt. Het bereik waarbinnen het 
kantelpunt kan worden ingesteld, ligt 
tussen 1 en 35 kHz. In deze context is 
de terugwerking van de stuurspan- 
ning op het uitgangssignaal van de 
SSM2000 van groot belang. Dit speelt 
vooral bij de VCE, omdat het filter met 
een gelijkspanning wordt aange- 
stuurd. De terugwerking wordt ver- 


oorzaakt door parasitaire capaciteiten 
en onregelmatigheden in het IC en is 
bij veel ruisonderdrukkigssystemen 
een storende factor. De 
SSM2000 heeft hier 
geen last van, omdat 
gebruik wordt gemaakt 


VCA komt voor rekening, van een 
automatisch stuurcircuit. De verzwak- 
king, begint bij uitgangsniveaus onder 
de interne drempel- 
waarde met 2,2 dB/oct 
Hoorbare ruissignalen 
worden verzwakt 


2 PASSBAND FREQUENCY RESPONSE =0.5dB 


AUDIO 
SIGNAL 


VOLTAGE 
CONTROLLED 
FILTER 


VOLTAGE 


CONTROLLED 
a FILTER 
LOGIC 
INTERFACE 


LOGIC 
INTERFACE 


van een symmetrisch 
ingangssignaal dat pas 
aan de uitgang weer 
wordt omgezet in een 
asymmetrisch signaal. 
De prijs die voor deze aanpak moet 
worden betaald is het gebruik van 
twee gepaarde VCF-condensatoren 
(gewoonlijk is er maar één nodig) 
Achter het filter zit de VCA waarvan 
de overdrachtskarakteristiek in figuur 
l is geschetst. De instelling van de 
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zolang er geen audio- 
signaal aanwezig is 
Voor gewone audiosig, 
nalen daarentegen 
gedraagt de VCA zich 
als buffer. De ruis die met het audio- 
signaal vermengd is, passeert dus 
ongehinderd de VCA, maar het audio- 
signaal maskeert in de praktijk de ruis 
Het verhoudingsgewijs geringe aflo- 
pen van de overdrachtskarakteristiek 
(maximaal 15 dB) heeft een gunstig, 


GOED NIEUWS VOOR U PRIVÉ! 
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11 jaar duizenden educatieve vers welke door het ontbreken van de Gerber 
interface (hoge resolutie fotoplotter) niet geschikt zijn voor commercieel gebruik 
maar verder 100 gelijk aan de, uiteraard veel duurdere, commerciële vers Na 
met dezelfde 
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een internationale test op Internet is er nu de ULTiboard Studic 
doordachte beperk 
ontwerpsysteem kan veroorloven 
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OPEN = COMP 


LEVEL 
THRESHOLD 

RT, 10ke 
PT10V 


C12 


effect op de terugwer- 
king van het stuursig- 
naal op het audiosig- 
naal. Bovendien wor- 
den grote sprongen in 
de overdracht en de 
daaruit voortkomende 
hinderlijke storingen (zoals schakel- 
klikken) voorkomen. 

Naast de automatische functies is nog 
voorzien in twee mogelijkheden om het 
gedrag, van de VCA te beïnvloeden. Via 
de externe VCA-stuuringang (pen 7) 
kan een extra verzwakking, van de VCA 
(gevoeligheid circa 22 mV/dB) ingesteld 
worden. Een stuurspanning van 150 


VCF LOG (RECTIFIER) 
AND FAST 1 PEAK 
DETECTOR 


es] le) We] 6] [E] B] [EI [3] [2] 18] [8] [B] 


CLOSED =LEVEL 5, 


Sw1-D 
OPEN «= LEVEL 
CLOSED = COMP 


OP482 1uF NON-POLARIZED 
10% POLY, 63V 


JA3 
RCA 
LEFT OUT 


NC) 


JA4 
RCA 
c1o RIGHT OUT 


0.001 


TG) 


-EV 


OPEN = MUTE 


“SV Bypass 
OPEN = BYPASS 


R16 
15m) 


1N4148 


SW1-E 
OPEN =LEVEL nis 
CLOSED = COMP som;: 


OA SV 


-5V 


VOLUME 
CONTROL 
VRI, 10ki2 
LINEAR 


970084 - 14 


mV komt hierbij over- 
een met 0 dB. De inge- 
bouwde Mute-functie 
(pen 17) overtroeft 
zowel de interne als de 
externe VCA-sturing,. 
Deze schakelt de VCA 
op maximale verzwakking (85 dB). 

De datasheet van de SSM2000 somt 
een veelvoud aan mogelijke applica- 
ties op. De mogelijkheden tot het 
instellen van de ver- 
sterking, de timing en 
de kantelfrequentie van 
zowel de VCA als de 
VCF staan borg, voor tal 


VCA LOG (RECTIFIER) 
AND FAST 1 PEAK 
DETECTOR + OP AMP 


van toepassingen, waaronder een 
handmatige volumeregeling en een 
automatische snelheidsafhankelijke 
compressor. De datasheet van de 
SSM2000 is direct bij Analog, Devices te 
bestellen (via Internet-adres http:// 
www.analog.com). 

De applicatie die geschetst is in figuur 
4 geeft toegang tot alle mogelijkheden 
(functies) van de SSM2000. 


DETECTORS VOOR 
VCF EN VCA 

De detectors voor de automatische stu- 
ring van de filters en versterkers 
maken gebruik van amplitudemeting 
en zijn nagenoeg identiek opgezet. 
Voor de sturing, van de VCF wordt het 
audiosignaal door een derde-orde 
hoogdoorlaatfilter met een — 15-dB- 
kantelpunt op 10 kHz gestuurd. De 
externe filtercomponenten worden 
aangesloten op de pennen 8, 9 en 10. 
Het filter dat de VCF met een uitge- 
middeld signaal (3x(L+R)/2) aan- 
stuurt, heeft twee functies. Het elimi- 
neert ten eerste laagfrequente signalen 
met een grote amplitude die signalen 
met een hogere frequentie anders zou- 
den camoufleren. Ten tweede is de 
schakeling zeer gevoelig, in het belang- 
rijkste frequentiegebied (660 Hz tot 20 
kHz) en compenseert daarmee de 
afval van het audiosignaal bij hogere 
frequenties. Aan de ingang van de 
VCF-detector wordt het signaal uitge- 
middeld (door een logaritmische trap) 
om de invloed van piekspanningen te 
verminderen en het gedrag van de 
VCA-sturing wat rustiger te maken. 
Daarna wordt het gelijkgericht om de 
rimpel van het uitgangssignaal van de 
navolgende piekdetector te verminde- 
ren. Het laagste niveau van het audio- 
signaal vertegenwoordigt nu de ruis- 
bodem. De op deze deelschakeling 
volgende piekwaarde-detector maakt 
gebruik van een vaste attack-tijd en 
een variabele release-tijd. Deze laatste 
wordt bepaald door de 
condensator op pen 11 
(VCE DET CAP). De 
release-tijdconstante 
van de VCF-detector is 
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een factor 10 kleiner (sneller) dan die 
van de automatische drempeldetector, 
een verhouding, die overigens gehand- 
haafd moet blijven. Het uitgangssig- 
naal van de piekwaarde-detector staat 
op de ingang van Al (figuur 5) en 
wordt met een factor 13 versterkt voor 
dat de ruisdrempel er door A2 van 
wordt afgetrokken 

De detectors voor de VCA en de VCH 
zijn identiek opgebouwd, de band- 
breedte bedraagt 20 Hz.…20 kHz 
Gewoonlijk zitten de grootste ampli- 
tudes in de signalen met frequenties 
van 50 Hz tot 2 kHz. Vandaar dat het 
kantelpunt van de ingangsfilters van 
de VCA duidelijk lager gekozen is dan 
bij de VCF-detector het geval is. Bepa- 
lend hiervoor is de waarde van de 
externe condensator aan pen 10. Het 
eindresultaat van de detector wordt bij 
de VCF aan A3 toegevoegd en afge- 
trokken van de ruis-drempelwaarde 


DE KERN: 

ADAPTIVE NOISE 
THRESHOLD 

De grootste problemen treden nog 
altijd op bij de aanpassing, aan ver- 
schillende ruisniveaus. Bij een autora- 
dio bijvoorbeeld zijn signaalbronnen 
zoals tuner, cassettespeler en CD-spe- 
ler mogelijk 

Wordt de ruisdrempel in het ontwerp 
aangepast op de signalen van een 
middengolfontvanger, dan blijft er van 
de dynamiek van een CD nog, maar 
bitter weinig, over. Ook de verschillen 
in signaalsterkte tussen zenders onder- 
ling, maken het gebruik van een vast 
schakelniveau onmogelijk. Een sim- 
pele oplossing in de vorm van een 
draaiknop om handmatig een scha- 
kelniveau in te stellen, is in de praktijk 
niet zinvol 

De adaptieve ruisdrempeldetectie van 
de SSM2000 heeft grote invloed op het 
onderscheidingsvermogen tussen sig- 
naal en ruis en bepaalt in grote mate 
de kwaliteiten van het HUSH-ruisre- 
ductiesysteem 

Uitgangspunt bij de adaptieve vast- 
stelling van de ruisvloer is het uitge- 
middelde en gelijkgerichte uitgangs- 
signaal van de VCF-detector (knoop- 
punt A). Hoe het adaptieve systeem 
(overeenkomstig knooppunt B) werkt, 
is te zien op de drie schetsen in figuur 
6. Het maximale niveau wordt bepaald 
door de potentiaal op pen 14. Het 
spanningsniveau op knooppunt B kan 
nooit meer dan één diode-drempel- 
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spanning hoger zijn; B de spanning op 
daarboven komt QI in vermindert de verster- knooppunt A volgen 
actie en loopt stroom 12 king van de VCA en de De stroom 12 die afkom- 
naar massa van stig, is uit de stroombron 
In de eerste situatie is de de VCF als functie van en de lading in CI 


potentiaal op knoop- 
punt A groter dan op 
knooppunt B. Conden- 
CI wordt nu 
opgeladen met een stroom van 35 nA 


sator 


De spanning op knooppunt B neemt 
toe, totdat transistor Q1 gaat geleiden 
en de stroom via pen 14 wordt afge- 
voerd. Op deze wijze wordt bij A2 het 
maximale uitgangsniveau van het uit- 
gangssignaal van de VCF- en VCA- 
detector afgetrokken 

In het tweede geval liggen de potentialen 
op de knooppunten A en B binnen de 
ingestelde drempels. Hierdoor spert 
transistor Q1. Zolang de spanning op 
knooppunt A onder die van knoop- 
punt B ligt, is de emitter/basis-overgang, 
van Q2 in geleiding en zal knooppunt 


stroomt naar knoop- 
punt A. Wordt de span- 
ning op knooppunt A 
hoger dan die op B, dan 


Q2 


spert Daarna zal de stroombron 
van 35 nA alleen C1 nog opladen 


In het derde ger 


U ligt de spanning, van 
knooppunt A onder het schakelniveau 
van knooppunt B. Vanuit de span 
ningsbron loopt een stroom [2 via de 
emitter/basis-diode van Q2 in de rich 
ting van de VCF-detector. Van A2 
wordt langs deze weg de minimale 
spanning voor de VCF- en de VCA 
sturing, afgetrokken 

Rd 
Zie voor aanvullende informatie over de elektri 
sche eigenschappen van dit IC de datakaart 


elders in dit blad 


BETAALBAAR VOOR IEDEREEN... 


Natuurlijk beweert elke fabrikant of constructeur van 
een nieuwe luidspreker graag dat het een uniek ont- 
werp is. De firma Visaton vormt daarop geen uitzon- 
dering. Maar voor hen pleit dat iedereen kan consta- 
teren dat de hier gepresenteerde "Fontana' in elk 
geval qua vormgeving met recht uniek kan worden 
genoemd. Waar de andere boxen in deze uitgave 
uiterlijk heel duidelijke verwantschappen vertonen, 
wijkt deze Visaton-creatie daar radicaal van af. 


Fontana 


rondstraler in hart en nieren 


Technische gegevens 
naam: 


ontwerp: 

type behuizing: 
netto-inhoud: 
afmetingen (hxbxd): 
luidsprekerbezetting: 


Fontana 

Visaton (F. Hausdorf) 
rondstraler/basreflex 
23 liter 


1020 x 240 x 240 mm 


1 17 cm bas/middentoner 


1 20 mm dometweeter 


nominale impedantie: 8 
belastbaarheid: 70 W (100 W muziek) 
rendement: 80 dB (1 W/1 m) 
geschatte bouwkosten per box 


De Fontana is in meer dan één opzicht 
een vreemde eend in de bijt. Zijn sier- 
lijke, haast frivole verschijning zal som- 
migen in eerste instantie misschien niet 
eens aan een luidspreker doen den- 
ken, maar eerder aan een “objet d'art” 
of aan een decoratieve lamp. 

Toch is dit opvallende uiterlijk zeker 
geen doel op zich geweest van de ont- 
werpers. Het is gewoon een gevolg van 
het feit dat bij deze luidsprekerbox 
gekozen is voor een ander principe 
dan gebruikelijk. Het gaat hier namelijk 
om een zogeheten rondstraler die het 
geluid gelijkmatig over de volle 360 
afstraalt. Hierdoor wordt een zeer ruim- 
telijke weergave verkregen en is men 
bovendien niet meer gebonden aan 
het begrensde luistervenster dat 
‘gewone" directstralende luidspreker- 
boxen nu eenmaal altijd kenmerkt. 
Het aardige van het ontwerp van de 
Fontana is dat het rondstralende karak- 
ter niet is gerealiseerd door toepassing 
van exotische drivers, maar dat men 
naar een manier heeft gezocht om dit 
met normale luidsprekerchassis te 
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(luidsprekers + filter, excl. kast): 


circa f 425,- 


bewerkstelligen. Zoals met name de 
foto van figuur 1 goed laat zien, heeft 
dit geleid tot een constructie waarbij de 
luidsprekers naar boven zijn gericht en 
het geluid vervolgens door speciale 
kegels in alle richtingen wordt gereflec- 
teerd. De kunst hierbij is uiteraard om 
het hele systeem elektrisch ên mecha- 
nisch zo te dimensioneren dat op alle 
plaatsen rond de box een gelijkmatige 
en redelijk recht verlopende frequen- 
tiecurve wordt verkregen. 


Tweeweg-combinatie 


Goed, we weten inmiddels dat er in de 
Fontana conventionele luidsprekers 
worden gebruikt. Het gaat hierbij om 
een tweewegsysteem bestaande uit 
een 20mm dometweeter en een 
17cm bas/middentoner. Voor twee- 
wegsystemen is dat een heel gang- 
bare combinatie omdat hiermee een 
voor beide units acceptabele schei- 
dingsfrequentie mogelijk is, meestal zo 
rond 2000 à 3000 Hz. Deze frequentie 
is voor een 20 mm dometweeter nog 
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niet zodanig laag dat hij er problemen 
mee heeft, terwijl een 17 cm bas/mid- 
dentoner nog net in staat is om het 
gebied tot 2000 à 3000 Hz zonder noe- 
menswaardige bundelingsproblemen 
weer te geven. 

Bij Visaton verkeert men in de gelukkige 
omstandigheid dat men voor elk nieuw 
ontwerp kan kiezen uit een zeer uitge- 
breid arsenaal luidsprekers uit eigen 
huis. Voor de hoogweergave is de keus 
gevallen op de DT94, een dometwee- 
ter met een membraan van polycar- 
bonaat. De frequentiekarakteristiek 
hiervan verloopt zeer glad en door de 
ferrofluide-koeling van de spreekspoel 
is de belastbaarheid redelijk hoog. 
Deze tweeter wordt ook in tal van 
andere Visaton-boxen toegepast en 
heeft zijn kwaliteiten in de praktijk reeds 
lang bewezen. 

Voor de bas/middentoner is heel nieuw 
chassis toegepast. Het gaat hierbij om 
de AL1 70, een 17 cm luidspreker uit de 
zogeheten “high-end-serie” van Visaton. 
Deze bezit een fraaie gegoten licht- 
metalen korf en heeft als bijzonder ken- 
merk dat hij is uitgerust met een alumi- 
nium membraan. Bij metalen membra- 
nen denk je als gauw aan allerlei 
vervelende resonantieverschijnselen, 
maar daar is in de frequentiecurve van 
de AL1 70 weinig van terug te vinden. 
Het verloop hiervan is tot 4kHz voor- 
beeldig en pas bij zo'n 5 kHz beginnen 
wat onregelmatigheden de kop op te 
steken. 


Figuur 2. Afmetingen van de kegel die 
voor de bas/middentoner wordt gemon 
teerd en tegelijk als onderkomen voor de 
tweeter dient 
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Figuur 1. De twee luidsprekers van de Fontana stralen het geluid in eerste instantie naar 
boven af 
Kegels 


Om een mooi symmetrisch rondstra- 
lend gedrag te krijgen, moesten de 
twee luidsprekers wel boven elkaar wor- 
den gemonteerd. Hoe dat is opgelost, 
was al te zien in figuur 1. Het komt er op 
neer dat de bas/middentoner in de 
bovenkant van de kast is geplaatst en 
dat daarboven een kegelvormig 
opzetstuk is gemonteerd dat tegelijk als 
behuizing van de tweeter fungeert. De 
massief houten kegel heeft een afron- 
dingshoek van 90° en tovert de AL] 70 
om tot rondstraler. Figuur 2 geeft de 
exacte maatschetsen van dit rond- 
straalhulpstuk. 

De constructie van de bas/midden- 
toonkegel is een lastig karwei dat zon- 
der de nodige houtbewerkingsappa- 
ratuur niet uit te voeren valt. De afme- 
tingen luisteren heel nauw en het 
oppervlak dient mooi glad te worden 
afgewerkt. Het uitfrezen van het twee- 
tercompartiment in de bovenkant komt 
daar nog eens bij als extra klusje. We 
kunnen ons voorstellen dat niet ieder- 
een het ziet zitten om deze kegel zelf te 
maken, reden waarom bij de onder- 
delenlijst een adres vermeld is waar hij 
compleet te bestellen valt. 

Behalve de bas/middentoner dient 
uiteraard ook de tweeter te worden 
getransformeerd van directstraler tot 
rondstraler. Ook dat gebeurt met een 
speciale voorzetkegel, alleen is de 


vorm in dit geval ietwat anders en is er 
niet zo veel hout voor nodig. Figuur 3 
geeft de maatschetsen. De kegel is zo 
ontworpen dat hij (met wat lijm) op het 
kapje kan worden gemonteerd dat 
zich vlak voor het membraan van de 
tweeter bevindt. Hoewel deze hoog- 
toonkegel wat minder complex is dan 
zijn grote broer, blijft het zonder de hulp 
van een houtdraaibank toch een heel 
lastige klus. Maar gelukkig valt ook dit 
rondstraalhulpstukje eventueel in kant- 
en-klare vorm te bestellen. 


034 
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Figuur 3. Voor het membraan van de 
tweeter wordt een mini-kegel geplaatst 
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Figuur 4. Het rondstraal-opzetstuk wordt 
met vier messing beugels op de boven- 
kant van de kast gemonteerd 


De bevestiging van het complete 
opzetstuk op de baskast gebeurt met 
vier beugels. Hiervoor wordt rond mes- 
sing gebruikt met een diameter van 
4 mm (verkrijgbaar in de bouwmarkt). 
De vier beugels worden gebogen vol- 
gens de tekening van figuur 4. Het ene 
uiteinde wordt in de daarvoor 
bestemde gaten in de flanken van de 
kegel geschoven en het andere uit- 
einde in vier banaanstekerbussen op 
de bovenkant van de box. Deze 
manier van monteren biedt het voor- 
deel dat twee van de messing beugels 
tevens voor het aansluiten van de 
tweeter kunnen worden gebruikt. Let er 
op dat u de kegel zo hoog monteert 
dat de punt precies 1 cm boven de 
bovenkant van de kast komt te zitten. 
Het zijaanzicht van figuur 5 illustreert 
nog eens duidelijk hoe een en ander 
er in de praktijk uit komt te zien. 


Filter 


Aan het scheidingsfilter voor de Fon- 
tana is relatief veel aandacht besteed. 
Daar zijn twee redenen voor. In de eer- 


ste plaats is het overnamepunt met 
2000 Hz vrij laag gekozen, zodat het fil- 
ter in elk geval zodanig opgezet moet 
zijn dat de tweeter geen belastbaar- 
heidsproblemen krijgt. In de tweede 
plaats is de modificatie van direct- 
naar rondstraler natuurlijk niet zonder 
gevolgen voor de frequentiecurve, en 
vormt het filter een van de weinige 
mogelijkheden om hierdoor ontstane 
afwijkingen te corrigeren. 

Zoals figuur 6 toont, is als basisopzet 


geluid via de kegels het frequentiever- 
loop wordt aangetast, zijn wat lineari- 
serende maatregelen genomen. Bij de 
laagdoorlaatsectie volstond hiervoor 
het toevoegen van parallelcondensa- 
tor C2, terwijl bij de hoogdoorlaatsec- 
tie C4 met L4/R2 werd uitgebreid tot 
een RLC-netwerk. Weerstand R1, ten- 
slotte, past het niveau van de tweeter 
aan op dat van de bas/middentoner. 
Deze weerstand mag eventueel naar 
smaak worden aangepast. Wat ons 


Figuur 5. Zij-aanzicht van de kegelconstructie. Twee van de messing beugels worden 
tevens voor het aansluiten van de tweeter gebruikt 


gekozen voor een 3de-orde configura- 
tie (18 dB/octaaf). LI, C1 en L2 vormen 
de laagdoorlaatsectie voor de woofer 
en C3, L3 en C4 de hoogdoorlaatsec- 
tie voor de dometweeter. 

Omdat door het reflecteren van het 
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Figuur 6. In verband met het speciale karakter van deze box is aan het scheidingstilter 


veel aandacht besteed, 
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betreft kan hij zowiezo worden ver- 
hoogd tot de gangbare E]2-waarde 
van 5,6 £, maar hier zal iedereen weer 
net even anders over denken. 

Let bij het aansluiten van het filter goed 
op de polariteit. Wooter en tweeter 
staan, zoals te zien, ín fase. 


Slanke zuil 


De behuizing voor de bas/middentoner 
is uitgevoerd als een slanke, bijna cilin- 
dervormige zuil van ca. 90 cm hoog — 
in het bovenpaneel de luidspreker, en 
in het onderpaneel de basreflexpoort 
en het aansluitdoosje. 

We zeiden zojuist met opzet “bijna” cilin- 
dervormig, want hoewel men de kast 
bij gelijkblijvende netto-inhoud (23 liter) 
best rond mag maken, is dit timmer- 
technisch een dermate lastig karwei 
dat de prototypen achthoekig zijn uit- 
gevoerd. Figuur 7 geeft de complete 
bouwtekening. Zoals te zien, bestaat de 
kast uit acht panelen van 840 x 96 
mm, die in de lengterichting onder een 
hoek van 22,5° gezaagd zijn. Als mate- 
riaal hiervoor wordt MDF of extra ver- 
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Figuur 7. De achthoekige kastconstructie vereist de nodige timmermanskunst 


dichte spaanplaat met een dikte van 
16mm gebruikt. Deze acht panelen 
moeten in één bewerking tot een zuil 
worden samengelijmd. 

Voor het boven- en onderpaneel wordt 
19mm MDF gebruikt. Alvorens deze 
panelen te monteren, moeten er eerst 
de benodigde openingen in worden uit- 
gezaagd; in de bovenkant een gat voor 
de woofer en in de bodem twee gaten 
voor het aansluitkastje en de reflexpijp. 
Laatstgenoemde heeft een binnendia- 
meter van ca. 66mm en een lengte 
van 147mm, en is onder nummer 
BR15.34 bij Visaton te koop. Het zal dui- 
delijk zijn dat de basreflexpoort slechts 
effect kan hebben als de bodemplaat 
van de box voldoende vrij van de 
grond komt. Daarom werd het proef- 
model uitgerust met vier voetjes in de 
vorm van blokjes MDF van 22 mm dik. 
Tenslotte dienen er in het bovenpaneel 
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nog vier banaanstekerbussen te worden 
gemonteerd om het eerder besproken 
kegel-opzetstuk in te bevestigen. 

Voor de akoestische demping kan wor- 
den volstaan met het losjes opvullen 
van de kast met BAF-wadding. Van de 
standaard-matjes die Visaton levert, zijn 
er vier per kast nodig. Gebruikt u ver- 
gelijkbare polyester-wol van een ander 
fabrikaat, dan is ongeveer een stuk van 
80 cm lang en 50 cm breed nodig, dat 
in de lengte wordt opgerold en zo in 
de kast wordt geplaatst. 


Ruimtelijkheid troef 


Het luisteren naar de Fontana is een 
aparte belevenis. Hij onderscheidt zich 
namelijk meteen op het eerste gehoor 
heel duidelijk van conventionele weer- 
gevers. Men is er met behulp van de 
kegelconstructie inderdaad in 


Onderdelenlijst (per box) 


luidspreker-chassis: 
LS1 = Visaton AL170 
LS2 = Visaton DT94 


componenten scheidingsfilter: 

L1 = 2,2 mH luchtspoel, draaddikte 1 mm 

L2 = 1,0 mH luchtspoel, draaddikte 1 mm 

L3 = 1,4 mH luchtspoel, draaddikte 0,6 
mm 

L4 = 0,3 mH luchtspoel, draaddikte 0,6 
mm 

C1 = 10 4F/35 V bipolaire elco 

C2 = 22 4F/35 V bipolaire elco 

C3 = 3,3 uF MKT 

C4 = 4,7 uF MKT 

R1 = 5,1 Q/9 W 

R2 = 22 0/5 W 


hout: 

zijkanten: 

8 stuks 840 x 96 mm, 16 mm MDF 
boven/onderkant: 

2 stuks 240 x 240 mm, 19 mm MDF 
voetjes: 

4 stuks 20 x 20 mm, 22 mm MDF 
grote kegel: 

2150 x 93 mm 

kleine kegel: 

234 Xx 14 mm 


Diversen: 

4 bevestigingsbeugels van 148 mm, 4 mm 
messing 

4 banaanstekerbussen 

1 basreflexpijp: buitendiameter 72 mm, 
lengte 147 mm (Visaton BR15.34) 

aansluitkastje 

ca. 0,5 m? BAF-wadding 


Het filter voor de Fontana is ook compleet 
bij Visaton verkrijgbaar. De beide kegels 
zijn in bijna alle houtsoorten leverbaar door 
de firma Dezibel, Am Frühlingsberg 12, 
D-02708 Schönbach, 


geslaagd dit tweewegsysteem een 
effectief rondstraalkarakter te geven, 
hetgeen zich uit in een opvallend ruim- 
telijk geluidsbeeld. Prettig is bovendien 
dat die ruimtelijkheid op nagenoeg 
elke plek kan worden ervaren en de 
luisteraar dus duidelijk meer bewe- 
gingsvrijheid heeft dan bij directstralers 
het geval is. 

Het weergeefkarakter van de Fontana 
is rustig en evenwichtig, hetgeen ook 
op te maken valt uit het betrekkelijk 
gladde verloop van de in figuur 8 
afgebeelde frequentiekarakteristiek. De 
bas loopt redelijk ver naar onder door 
en het hoog klinkt fris en pittig. Zij die 
dat laatste wat teveel van het goede 
vinden, kunnen eventueel weerstand 
R1 iets in waarde verhogen. 

De opstelling van de boxen is niet echt 
kritisch, maar wel is het zo dat de beste 
weergave bereikt wordt als zij betrek- 
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Transfer Function Mag — 4B SPL/volts (01 oct) 
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Figuur 8. De frequentiecurve van de Fontana kent weinig uitgesproken oneffenheden. De impedantie van de box komt nergens onder 
de 5 Q, zodat geen enkele versterker hier problemen mee zal hebben 


kelijk vrij staan, op tenminste 50 cm tot 
een 1 m afstand van hoeken en wan- 
den. 


Nog een laatste opmerking: hoewel het 


opgegeven rendement vrij laag is, valt 
dit in de praktijk erg mee. Dit komt 
omdat in een normale weergeefruimte 
de kamerreflecties ook hun bijdrage 


leveren en die zijn bij een rondstraler 
nu eenmaal sterker aanwezig dan bij 
een directstraler. 


Voor dit ontwerp heeft de Duitse importeur 
Intertechnik drie verschillende merken luidsprekers 
gecombineerd. De rechthoekige kast is zeer smal, 
dankzij de plaatsing van de woofer aan de zijkant. 
Door de toepassing van twee roosters met schuine 
zijden heeft de box ondanks zijn rechthoekige vorm 
toch een apart uiterlijk meegekregen. 


Tolomeo 


smal en stijlvol driewegsysteem 


a 9eg Tolomeo bekend om zijn zoge- 
ontwerp: Interrechnik | _neamde Hexacone-mem- 
type behuizing: basreflex branen, glasvezelversterkte 
netto-inhoud: 30 liter conussen die uit twee lagen 
bestonden met daartussen 

vd teid sabel deld een versteviging in de vorm 
1 14cm bas/middentoner van een honingraat. Eton is 

1 19mm dome tweeter nu aan een comeback op 

E de luidsprekermarkt bezig 

Hete en 100 W (150 W ide en biedt een aantal hoog- 
reren p AL dB (1 W/1 m) waardige drivers aan. De 
geschatte bouwkosten per box Hexacone-membranen wor- 


(luidsprekers + filter, excl. kast): 


Het eerste dat opvalt als je de Tolomeo 
voor de eerste keer ziet, is de bijzonder 
smalle voorkant van slechts 18 cm. Dat 
kan twee dingen betekenen: Er zijn 
heel kleine basluidsprekers toegepast 
of de ontwerper heeft een truc 
bedacht om op een andere wijze voor 
een goede basweergave te zorgen. In 
dit geval heeft men de oplossing 
gezocht in het verplaatsen van de 
woofer naar een van de zijkanten van 
de kast (een methode die momenteel 
door verschillende luidsprekerfabrikan- 
ten wordt toegepast). Op deze wijze 
kan probleemloos een grotere woofer 
worden toegepast dan de frontbreedte 
toelaat: in dit geval een exemplaar 
van 8 inch (20 cm). Deze heeft een 
ruimte van circa 30 liter tot zijn beschik- 
king, waarbij een basreflexpijp aan de 
achterzijde van de kast is geplaatst. De 
andere twee drivers van de drieweg- 
combinatie hebben natuurlijk een 
plaats aan de voorzijde gekregen, 
waarbij de middentoner een eigen 
kleine ruimte van circa 3 liter is toebe- 
deeld. 

De woofer in de Tolomeo (figuur 1) is 
een type van de Duitse fabrikant Eton. 
Deze was een aantal jaren geleden 
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circa f 800,- 


den hierbij nog steeds toe- 
gepast. Bij de hier gekozen 
8-472/32 HEX zit zo'n Hexa- 
cone-conus in een stevige gegoten 
korf met een flinke magneet als 
“motor”. Een bijzonderheid bij dit exem- 
plaar is bovendien een zogenaamde 
heat-pipe, een metalen pijp die aan 
de voorzijde uit de conus steekt en 
zorgt voor een optimale afvoer van de 
warmte die de spreekspoel ontwikkelt 
Er wordt een muziekvermogen van 250 
W door de fabrikant opgegeven en 
een impulsvermogen van zelfs 500 W. 
De middentoner CSC-145G (figuur 2) is 
van de Deense firma Peerless. Deze 
bas/middentoner met een diameter 
van 14,5 cm bezit een bijzonder glad 
verlopende frequentiekarakteristiek die 
o.a. te danken is aan het speciale 
conusmateriaal dat hier is toegepast 
Deze bestaat namelijk uit drie verschil- 
lende lagen polypropyleen die op 
elkaar zijn geperst. Het resultaat hiervan 
is een conus met een egalere dikte en 
een betere inwendige demping dan 
een exemplaar dat uit een enkele (dik- 
kere) laag polypropyleen is geperst. 
De tweeter tenslotte is afkomstig van de 
Noorse fabrikant Seas. De K21FD heeft 
een 19 mm grote dome die gemaakt 
is van een aluminiumlegering. De 
ophanging bestaat uit een zachte PVC- 
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laag. Ferrofluide in de luchtspleet zorgt 
voor de nodige koeling en demping 
van de spreekspoel. Deze tweeter 
combineert een zeer lineaire frequen- 
tiekarakteristiek vanaf 2 kHz met een 
uitstekend afstraalgedrag. 


Behuizing 


De bouwtekening van de exact 1 m 
hoge kast is te vinden in figuur 3. De 
opzet is heel eenvoudig. Het gaat hier 
in principe om een gewone rechthoe- 
kige kast die alleen wat smaller en die- 
per is dan een standaard luidspreker- 
behuizing. In het midden bevindt zich 
een verstevigingsbalk, terwijl bovenin 
een schuin schot zit om de bas/mid- 
dentoner een eigen gesloten behuizing 
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van enkele liters te verschaffen. Het 
aparte uiterlijk krijgt de kast voorname- 
lijk door de luidsprekerroosters, die ook 
in de bouwtekening zijn afgebeeld 
Deze roosters zijn zo gedimensioneerd 
dat de schuine kant van het ene roos- 
ter precies aansluit op de schuine kant 
van het andere rooster. Maar indien u 
eigen ideeën hebt, dan kunt u deze 
ook prima hierin verwerken 

De demping van de box bestaat uit 
dempingswatten, waarmee de hele 
kast losjes wordt gevuld. Ook de mid- 
dentonerbehuizing wordt hiermee 
gevuld. Achter in de kast komt een 
basreflexpijp (binnendiameter 70 mm) 
met een lengte van 250 mm 


Het filtergebeuren 


Het scheidingsfilter voor de Tolomeo 
(figuur 4) zorgt voor een correcte fre- 
quentieverdeling tussen de drie units 
De woofer mag de frequenties tot 
ongeveer 200 Hz weergeven dankzij 
spoel Ll. Het netwerk R1/C] parallel 
aan de wooter lineariseert de wooter- 
impedantie bij hogere frequenties, 
anders “ziet' de spoel geen ohmse 
afsluiting en kan deze zijn werk niet 
naar behoren vervullen 

De Peerless-bas/middentoner neemt 
het bij 200 Hz over via C2. Bij circa 3 
kHz wordt hij weer afgefilterd door het 
tweede-orde netwerk L2/C3. Wie het 
uiterste uit deze box wil halen, die kan 
het impedantiecorrectienetwerk 
R2/L4/C5/C6 nog toevoegen. 

Tenslotte mag de 19-mm Seas-dome 
alle hogere frequenties weergeven 
Deze is daartoe voorzien van een 
tweede-orde hoogdoorlaatfilter 
bestaande uit C4 en L3 

Let, zoals gebruikelijk bij meerweg-luid- 
sprekersystemen, goed op de polariteit 
van de verschillende drivers. In dit 
geval wordt de middentoner uit fase 
aangesloten t.o.v. de andere units 


Goede balans 


De akoestische eigenschappen van de 
Tolomeo zijn natuurlijk zeker zo belang- 
rijk als het uiterlijk. Bij het luisteren naar 
verschillende soorten muziek bleek de 
Tolomeo te beschikken over een goed 
uitgebalanceerd evenwicht tussen de 
drie drivers, wat resulteerde in een zeer 
evenwichtige en natuurlijke weergave 
De metingen (figuur 5) bevestigden dit 
in de vorm van een glad verlopende 
frequentiekarakteristiek. Opvallend bij 
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Figuur 3. De bouwtekening laat een vrij eenvoudige constructie zien. Binnenin zitten 
alleen een tussenschot en een verstevigingsbalk 


de muziekweergave was de diepe 
ruimtelijke indruk waarmee het muziek- 
gebeuren werd neergezet, aangevuld 
met een ver naar beneden doorlo- 
pende en zeer strak basweergave. Dat 
maakt de box vooral geschikt voor het 


Onderdelenlijst (per box) 


Luidsprekers: 

LS1 = Eton 8-472/32 HEX (8 Q) 
LS2 = Peerless CSC145 G (8 Q) 
LS3 = Seas K21 FD (8 Q) 


Scheidingsfilter: 

R1 = 8,2 0/20 W 

C1 = 33 4/50 V bipolair 

C2 = 68 4/35 V bipolair 

C3 = 3,9 4 MKT 

C4 = 3,3 4 MKP 

L1 = 8,2 m (met HQ-kern) 

L2 = 1,8 m luchtspoel (1 mm Cul-draad) 
L3 = 0,39 m luchtspoel (0,71 mm Cul- 
draad) 
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“betere” werk, zoals klassieke muziek en 
jazz. Maar ook een stukje technobeat 
zal er beslist spetterend en stampend 
uit komen! Wat dat betreft is de Tolo- 
meo een allrounder. 


Impedantiecorrectienetwerk middentoner: 
R2 = 8,2 0/20 W 

C5 = 68 4/35 V bipolair 

C6 = 100 4/35 V bipolair 

L1 = 10 m met potkern 


hout (19 mm dik MDF): 

2 zijpanelen 315 x 1000 mm 

2 panelen (voor en achter) 142 x 962 mm 
2 panelen (boven en onder) 142 x 315 mm 
1 tussenschot 142 x 288 mm 

1 verstevigingsbalk 142 x 50 mm 


Diversen: 

1 aansluitterminal 

1 basreflexpijp BR 70, 250 mm lang 
circa 1 m? dempingswatten 


Figuur 4. Het scheidingstilter bevat een 
aparte optonele inpedaontiecorrectie 
voor de Peerless-middentoner 
(R2/L4/C5/C6) 
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Figuur 5. De glad verlopende frequentie 
karakteristiek van de Tolomeo. met daar 
onder het impedantieverloop 
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Bij het ontwerpen van een luidsprekerbox is het altijd 
de kunst om een aantal drivers te kiezen die qua 
weergavekwaliteiten goed bij elkaar passen en 
elkaar optimaal aanvullen. Om dat te bereiken, wer- 
den bij dit systeem twee woofers van Vifa gecombi- 
neerd met een tweeter van Scan-Speak, twee uit 
Denemarken afkomstige merken met nauwe familie- 


banden. 


combinatie van Deense topmerken 
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Technische gegevens 
naam: 

ontwerp: 

type behuizing: 
netto-inhoud: 
afmetingen (hxbxd): 
luidsprekerbezetting: 


nominale impedantie: 
belastbaarheid: 
rendement: 


geschatte bouwkosten per box 
(luidsprekers + filter, excl. kast): 


Men neme twee eieren, 500 g bloem. 
Nee, zo eenvoudig is het recept voor 
een kwaliteitsbox niet. Sterker nog: er is 
geen standaardrecept voor te geven 
De uiteindelijke weergavekwaliteiten 
van een luidsprekerbox worden door tal 
van factoren bepaald. Een goede ont- 
werper verstaat de kunst om de juiste 
ingredienten te kiezen en deze zodanig 
te combineren dat een perfect geba- 
lanceerd eindresultaat ontstaat. 

Bij de keuze van de drivers voor de Pre- 
mium 33 had ontwerper Rolph Smul- 
ders de keus uit enkele uitstekende luid- 
sprekermerken die hij zelf in Nederland 
importeert, namelijk Vita en Scan 
Speak. Vita is een vrij grote Deense 
luidsprekerfabrikant die bekend staat 
om goede units met een uitstekende 
prijs/kwaliteitsverhouding en een zeer 
constante kwaliteit. Scan-Speak daar- 
entegen is een heel kleine high-end 
luidsprekerbouwer, die tracht zo goed 
mogelijke drivers te construeren. Dat is 
ook in de prijs merkbaar, maar top- 
kwaliteit mag nu eenmaal best wat kos- 
ten. De twee merken hebben een 
nauwe verwantschap. Hun fabrieken 
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Premium 33 

R. Smulders 

basreflex 

33 liter 
1080x210x297 mm 

2 18cm woofers 

1 28 mm dome tweeter 
4Q 

200 W (600 W muziek) 
88 dB (1 W/1 m) 


circa f 850,- 


staan niet alleen in hetzelfde dorpje in 
Denemarken (Videbaek), maar ze heb- 
ben ook enge technische en financiële 
banden. Het is dan ook helemaal niet 
zo'n vreemde gedachte om luidspre- 
kers van deze twee merken met elkaar 
te combineren 


Slanke opzet 


Het uitgangspunt voor de Premium 33 
is een slanke kast met een hoogte van 
circa een meter, waarin een aantal 
zeer goede luidsprekers voor de weer- 
gave moeten zorgen. De gekozen 
bezetting bestaat uit twee 18-cm-woo- 
fers en een 28-mm-tweeter, die samen 
als 2,5-weg-systeem zijn geconfigu- 
reerd. Dat wil zeggen dat een wooter 
en de tweeter samen het complete fre- 
quentiebereik voor hun rekening 
nemen, terwijl de tweede woofer uit- 
sluitend een ondersteunende functie in 
het basbereik heeft. 

De netto-inhoud van de kast bedraagt 
33 liter, wat terug te vinden is in de 
naam. Voor de kastconstructie koos de 
ontwerper een zogenaamde Briggs- 
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opstelling. Dit type 

combineert het 

goede impulsge- 

drag van een 

gesloten behui- 

zing met het ver 

doorlopende 

basbereik van 

een basreflex- 

afstemming. Daar- 

toe is de kast door 

middel van een schot 

in tweeën verdeeld. Het 

bovenste deel met een wooter 

is gedimensioneerd als een gesloten kast met een 
@ van 0,5. Het onderste deel van de kast, met de 
tweede woofer, bevat een basreflex-afstemming 
Deze twee kamers zijn gedeeltelijk met elkaar gekop- 
peld door middel van twee flow resistances (akoesti- 
sche weerstanden) in het tussenschot.De geïnteres- 
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seerde 

luidspreker- 

zelfbouwer zal 

intussen wel hebben 

gemerkt dat hier moeite is gedaan om een hoog- 

waardig ontwerp te realiseren. Om het high-end-karak- 

ter zo ver mogelijk door te voeren, is bovendien ook 

nog een impedantiecorrectienetwerk aan het schei- 

dingstfilter toegevoegd, dat ervoor zorgt dat de imped- 

antie van de box over het hele audiobereik praktisch 

dezelfde waarde houdt (o.a. een interessante optie bij 
toepassing van buizen-eindversterkers) 


Interessante drivers 


We hebben eerder al opgemerkt dat Vita prima luid- 
sprekers voor betaalbare prijzen maakt. Sinds enige tijd 
heeft Vita echter ook een toplijn waarbij de prijs een 
minder grote rol speelt: daar draait het helemaal om 
kwaliteit. De luidspreker-units in deze zogeheten Pre- 
mium-line zijn zeer fraaie exemplaren met uitstekende 
eigenschappen. Zowel technisch als akoestisch zijn hier 
de puntjes op de i gezet. Uit deze serie van elf units 
werd voor de Premium 33 de PL18WO-09-08 gekozen 
(zie figuur 1), een 18-cm-woofer met een conus van 
geschept luchtgedroogd papier en een extreem vlak 
frequentieverloop. De 40 mm grote spreekspoel kan 
een lineaire uitslag van 8 mm (top-top) maken, de 
maximale uitwijking bedraagt maar liefst 14 mm! Een 
royaal bemeten magneet met een diameter van 113 
mm zorgt voor een krachtig magneetveld in de lucht- 
spleet. Een degelijk gegoten frame geeft de nodige 
stevigheid aan de gehele constructie. De door Vita 
opgegeven belastbaarheid is voor een 18-cm-wooter 
enorm: continu 100 W,‚ 300 W bij 1 min. signaal/2 min 
pauze 

De voor dit ontwerp uitgezochte tweeter is de Scan- 
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PL18WO-09/08 


Figuur 3. Het scheidingsfilter van de Premium 


rectie 


Speak D2905/9500. Het gaat hier om 
een verbeterde versie van de 9300, 
waarbij de interne magneetconstructie 
en antiresonantieplug in de achterka- 


Transfer Function May an SPLl-voltes (0 TI acts 


loy Frequency — He 


Inpedance Magnitude — hes 


tog Frequency Me 


Figuur 4. De frequentiecurve en het impedantiever 
loop van de box, Laatstgenoemde is gemeten met 


en zonder impedantiecorrectie 
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D2905/9500 


972054 - 11 


33, met daarbij de aparte impedantiecor 


mer zijn overgenomen van het bij hifi- 

kenners inmiddels welbekende topmo- 

del Revelator van Scan-Speak. De 

tweeter is vrij groot, met een dome-dia- 
meter van 28 mm is hij ideaal 
voor tweewegsystemen. De 
resonantiefrequentie ligt erg 
laag (op 550 Hz) en er is een 
lichte ferrofluïide-vloeistof in 
de luchtspleet toegepast, 
voor een zo lineair mogelijk 
mechanisch gedrag van de 
spreekspoel. De dikke meta- 
len frontplaat biedt de moge- 
lijkheid de bevestigings- 
schroeven verzonken te mon- 
teren. 


De kastconstructie 


Om de kwaliteiten van de 
voortreffelijke units zo goed 
mogelijk tot hun recht te laten 
komen, is ook aan de kast- 
constructie veel aandacht 
besteed. Voor de kastpane- 
len is MDF met een dikte van 
25 mm gekozen, terwijl voor 
de frontplaat zelfs 32 mm dik 
MDF is genomen. De binnen- 
wanden zijn ook nog eens 
bekleed met loodbitumen 
om paneelfrillingen zo weinig 
mogelijk kans te geven. 

Figuur 2 toont de bouwteke- 


ning voor de kast. Hier is ook het tus- 
senschot op 2/3 van de hoogte van de 
kast te zien, dat door middel van 2 
hierin gemonteerde flow resistances 
voor de gecontroleerde koppeling tus- 
sen de twee kamers zorgt. Alle wanden 
in de kast zijn behalve het loodbitumen 
ook nog bekleed met 42 mm dik Pritex 
(noppenschuim). 

Nog enkele speciale maatregelen: de 
voorzijde is bekleed met een laag vilt 
om reflecties te dempen. En tenslotte is 
de voet gevuld met zand om geen tril- 
lingen aan de vloer door te geven. 
Over de afwerking mag de bouwer zelf 
beslissen. Er zijn diverse mogelijkheden, 
zoals fineren, lakken of een andere ori- 
ginele manier. Bij het prototype zijn de 
kasten eerst zwart gespoten en daarna 
bewerkt met een spuitbus die een 
zwart-wit structuurlaag produceert. Hier- 
over is nog eens een laag blanke lak 
gespoten. 


Scheidingsfilter met extra's 


In figuur 3 is het schema van het schei- 
dingsfilter van de Premium 33 afge- 
beeld. Dit bestaat uit twee delen: het 
eigenlijke filter en een aparte optionele 
impedantiecorrectie om de box over 
het hele frequentiebereik een vrijwel 
ohms gedrag te geven. Vooral voor 
buizenversterkers is dit een aantrekke- 
lijke mogelijkheid om nog net een tikje 
extra aan detaillering uit de box te lok- 
ken (zie ook de impedantiecurve in 
figuur 4). 

Bij het filter zien we als eerste spoel L1, 
die ervoor zorgt dat de onderste 
woofer zijn werk tot 200 Hz verricht. De 
tweede conusluidspreker moet een 
breder bereik bestrijken. Hij moet door- 
gaan tot circa 2 kHz; daarna wordt hij 
via het tweede-orde netwerk L2/C] 
afgefilterd. Voor Ll is een hoogwaar- 
dige luchtspoel genomen om ook bij 
grotere vermogens de vervorming zo 
laag mogelijk te houden. Boven 2 kHz 
mag de Scan-Speak-tweeter het werk 
overnemen, eveneens via een tweede- 
orde filter (C2/C3/L3). Om het uiterste uit 
de D2905/9500 te halen, is voor C2 en 
C3 een type gekozen met tinfolie. Deze 
blijkt nog een fractie meer detaillering 
te geven dan een goede MKP-con- 
densator. De weerstanden R1, R2 en R3 
dempen het uitgangsniveau van de 
tweeter enkele dB's, om deze op gelijk 
niveau met de PL18 te brengen. Wie 
zelf wat wil spelen met de hoog-output, 
kan de waarden van R2 en R3 naar 
verhouding aanpassen. 

Het correctienetwerk bestaat uit drie 
takken. L4 en C4 dempen de resonan- 
tiepiek van de woofers/kast bij circa 60 
Hz. L5 en C5 doen hetzelfde voor de 
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impedantiebult in de buurt van het 
kantelpunt en C6 corrigeert tenslotte 
het oplopen van de impedantie bij 
hogere frequenties. De samengestelde 
weerstand Rl .….R4 beperkt de minimale 
weerstand van de correctienetwerken, 
anders zou de totale impedantie bij 
sommige frequenties dalen tot een 
onacceptabele waarde. Zoals al 
opgemerkt is dit hele netwerk niet 
noodzakelijk; u kunt het zonder meer 
weglaten zonder de werking van het fil- 
ter te beïnvloeden 

Figuur 4 toont de frequentiekarakteris- 
tiek van de Premium 33. De basreflex- 
output is hierbij apart opgetekend 
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Daaronder staat de impedantiecurve 
de bovenste lijn is zonder en de onder- 
ste met impedantiecorrectie 


Kwaliteit troef 


De keus van de drivers, de opzet van 
het filter, de gebruikte filtercomponen- 
ten en de zorgvuldigheid waarmee de 
kast is opgebouwd (vooral de interne 
demping) duiden allemaal in de rich- 
ting van een hoogwaardige box met 
high-end aspiraties. Een afsluitende 
luistertest bevestigde deze vermoedens 
volop. Een uitgebalanceerde weer- 
gave met een fijn doortekend hoog en 


Onderdelenlijst (per box) 


Luidsprekers: 
LS1,LS2 = Vifa PL18WO-09/08PL 
LS3 = Scan-Speak D2905/9500 


Scheidingsfilter: 
R1 = 1,5 Q/4 W 
R2 = 2,2 0/4 W 
R3= 47 Q 

C1 = 104 MKP 


C2 = 2,2 u KPSn 

C3 = 4,7 u KPSn 

L1 = 8,2 m/0,3 Q (met HO-kern) 

L2 = 2,2 m luchtspoel (1,4 mm Cul- 
draad) 

L3 = 0,22 m luchtspoel (0,71 mm Cul- 
draad) 


Impedantiecorrectienetwerk: 

R1...R4 = 10 0/20 W 

C1 = 330 4/35 V bipolaire elco 

C2 = 82 4/35 V bipolaire elco 

C3 = 3,3 4 MKT 

L1 = 22 m/4,3 Q met Corobar-kern 

L2 = 0,22 m luchtspoel (0,71 mm Cul- 
draad) 


hout (25 mm dik MDF): 

2 zijpanelen 240 x 1050 mm 

1 achterpaneel 210 x 1050 mm 

1 voorpaneel 210 x 1050 mm (32 mm dik 
MDF!) 

1 bovenpaneel 160 x 240 mm 

1 tussenschot 160 x 240 mm 

voet: 1 paneel 160 x 240 mm 
2 panelen 160 x 75 mm 
2 panelen 190 x 75 mm 
1 paneel 110 x 190 mm 


Diversen: 

1 aansluitterminal (evt. voor biwiring) 

1 basreflexpijp BR 70, 147 mm lang 

2 flow-resistances van Scan-Speak 

bitumenplaten voor demping van kastwan- 
den 

circa 1 m2 noppenschuim (42 mm dik) 

circa 0,5 m? dempingswatten 

zilverzand voor vulling voet 


een goede, vrij presente plaatsing van 
het stereobeeld werden gecombi- 
neerd met een royale, goed gedefi- 
nieerde bas. Voor een prijs van nog 
geen duizend gulden per box (met 
kast) krijgt de hifi-liefhebber een uitste- 
kende weergever die het absoluut ver- 
dient om met zeer goede apparatuur 
gecombineerd te worden 


| 
ROM opge 


PROFESSIONELE HOBBYISTEN: 


en ULTIMATE 


ZIE OOK DE ADVERTENTIE OP DE ACHTERZIJDE VAN DIT BLAD EN DE ANTWOORDKAART 
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In de wondere wereld van hifi-luidsprekers worden 
voor de constructie van de kast vijf principes toege- 
past: de gesloten box, de basreflex, de hoorn, de 
transmissielijn en het open pijpsysteem. De Voigt 
Tapered Pipe (VTP) is een open pijpsysteem dat de 
voordelen van de hoorn en de transmissielijn met 
elkaar combineert. In dit artikel zullen we de akoesti- 
sche prestaties van deze muzikale pijp nader aan de 
tand voelen. 


| bilte rt 


de Voigt tapered pipe 


een bijzonder bassysteem 
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Bij de weergave van lage tonen hef- 
fen de aan de voor- en achterzijde 
van de luidspreker geproduceerde 
geluidsgolven elkaar op. De voor- en 
achterkant van de weergever moeten 
dus van elkaar gescheiden blijven. 
Een oplossing is de montage van de 
luidspreker in een gesloten kast. Het 
nadeel is een verhoging van de reso- 
nantiefrequentie van de weergever. Bij 
een basreflexkast zorgt een basreflex- 
poort voor een afstemming (zoge- 
naamde Helmholtz-resonator) op een 
lage frequentie. Daardoor is er meer 
basproductie dan bij de gesloten kast. 
Het nadeel ten opzichte van een 
gesloten systeem is de minder goede 
impulsweergave. 


Akoestische 
transformator 


Hoornsystemen hebben altijd een 
fanatieke club van aanhangers 
gehad. Hoornliefhebbers roemen het 
hoge rendement, de dynamiek en de 
lage vervorming van “hun” hoorns. 
Bekende hoornsystemen zijn die van 
Webster, Wilson, Klipsch en Lowther. 

Hoorns hebben meestal een expo- 
nentieel verloop. Het oppervlak wordt 
van de hals naar de mond steeds gro- 
ter. Een kleine uitslag van de luidspre- 
ker veroorzaakt in de hals een grote 
druk. Bij de mond van de hoorn ont- 
staat een grote uitslag en een geringe 
druk. Door de verbeterde akoestische 
aanpassing kan het rendement tot 
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bijna 50% worden opgevoerd. Omdat 
de ingebouwde luidspreker kleine uit- 
slagen maakt, is de vervorming gering. 
Een hoornsysteem voor weergave van 
lage frequenties heeft vaak een mond- 
oppervlak van meerdere vierkante 
meters. De afmetingen variëren dan 
ook van zeer groot tot reusachtig. Om 
de afmetingen tot huiselijke proporties 
terug te brengen, wordt de hoorn 
gevouwen. 


Pijpresonator 


Net als de hoorn heeft de transmissie- 
lijn een schare van fervente aanhan- 
gers. Deze liefhebbers hebben het 
altijd over kwaliteiten als het transpa- 
rante geluid en de ongekleurde, ver 
doorlopende laagweergave. Bekende 
TL-ontwerpen zijn de in zelfbouwkringen 
populaire Rogers Monitor en S.O.T.A. 
(State Of The Art Loudspeaker). 

Een transmissielijn bestaat in zijn sim- 
pelste vorm uit een aan één kant afge- 
sloten pijp. De frequentie waarbij de 
lucht in de pijp meetrilt met de luid- 
spreker, is afhankelijk van de pijp- 
lengte. De resonantiefrequentie (f) is te 
berekenen met de formule f, = c / (lx 
4). Hierbij is c de geluidssnelheid (344 
m/s) en | de pijplengte (in m). Een pijp 
met een lengte van 2 meter heeft dus 
een resonantiefrequentie van 344 / (2 
x 4) = 43 Hz. Voor weergave van lage 
tonen moet de pijp behoorlijk lang zijn. 
Een pijplengte van 2 tot 3 meter is voor 
een transmissielijn vrij gebruikelijk. 


Figuur 1. VIP met een pijplengte van 180 cm. De ruimte achter de wooter kan met zand 


gevuld worden en de holle voet biedt ruimte voor een scheidingsfilter 
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Omdat een pijp met een dergelijke 
lengte niet meer in de huiskamer past, 
wordt deze gevouwen. 


Oprispingen 


Naast de resonantiefrequentie van de 
pijp (bijvoorbeeld 40 Hz) produceert de 
transmissielijn ook de boventonen van 
deze frequentie, dus 80, 120, 160, 200 
en 240 Hz etcetera. Deze boventonen 
of harmonischen zorgen voor flinke bul- 
ten in de frequentiekarakteristiek. Het 
vullen van de pijp met dempingsmate- 
riaal zoals langharige schapenwol 
zorgt voor demping van deze akoesti- 
sche "oprispingen" en een vlakkere fre- 
quentieresponsie. 

Door het dempingsmateriaal in het TL- 
kanaal "ziet" de luidspreker aan zijn 
achterkant een grote akoestische 
weerstand. Deze akoestische weer- 
stand zorgt voor het afremmen van de 
weergever bij de resonantiefrequentie. 
Een juiste werking van de TL is te con- 
troleren door meting van de impedan- 
tie. Is er bij de resonantiefrequentie nog 
een forse piek aanwezig, dan moet 
meer dempingsmateriaal toegevoegd 
worden. Als gevolg van de grote akoe- 
stische weerstand achter de woofer 
neemt de dynamische massa toe. Dit 
veroorzaakt een verlaging van de reso- 
nantiefrequentie. Daarnaast veroor- 
zaakt wrijving van de lucht met het 
dempingsmateriaal een isothermisch 
effect. De frilllingsenergie van geluids- 
golven wordt daarbij omgezet in 
warmte. Afhankelijk van de pakkings- 
dichtheid van het dempingsmateriaal 
neemt de geluidssnelheid af van 344 
m/s naar 280 à 320 m/s. Door de 
lagere geluidssnelheid is een minder 
lange pijp nodig. 


Drukvariaties 


Een open-pijpweergever is opge- 
bouwd uit een ronde of rechthoekige 
pijp waarvan één zijde is afgesloten. 
Naast de eigenresonantie van de pijp 
produceert deze analoog aan de TL 
ook de bijbehorende boventonen. Een 
voorbeeld van een open-pijpsysteem 
is de Pied-Piper van de firma TSN uit 
Haarlem. Omdat de lucht gemakkelijk 
in en uit de kast kan stromen, is er in 
vergelijking met gesloten systemen 
minder drukopbouw in de behuizing. 
Meetrillen van kastwanden blijft daar- 
door beperkt. Een ander voordeel is 
dat door de geringe drukopbouw in de 
behuizing het ontstaan van staande 
golven beperkt blijft. In tegenstelling tot 
de TL wordt in de open pijp geen dem- 
pingsmateriaal toegepast, waardoor 
pijpresonanties in sommige gevallen 
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Figuur 2. Frequentiekarakteristiek van een VIP met een Seas WP 171 NP Curve A ís de 
geluidsmeting bij de woofer, B is de meting bij het pijp-uiteinde en C is de output van 


wooter en pijp samen 


een hoorbare kleuring kunnen veroor- 
zaken. Door afwezigheid van demping 
in de pijp wordt de woofer bij de reso- 
nantiefrequentie ook nauwelijks 
gedempt. Omdat de mechanische 
rem ontbreekt, moet de versterker voor 
het afremmen zorgen. Dit type open- 
pijpsysteem is dus kieskeurig waar het 
de dempingsfactor van de versterker 
betreft. 


Voigt Tapered Pipe 


Een variatie op het thema open pijp is 
de tapse (tapered) pijp (zie figuur 1). 
Het basisprincipe werd door Paul Voigt 
aan het begin van de dertiger jaren 
ontwikkeld. In Engeland is de Voigt 
Tapered Pipe bij zelfbouwers bekend 
onder de naam “Basset” en “Monolith”. 
Een recente commerciële toepassing 
van een gevouwen VTP is terug te vin- 
den in het ontwerp van de "Howard 
Castle". De weergever bestaat uit een 
tapse pijp waarbij de woofer op 1/3 
van de lengte is gemonteerd. De pijp- 
resonantie is net als bij de transmissie- 
lijn afhankelijk van de lengte. Om de 
VIP compact te houden, wordt deze 
meestal gevouwen. Net 

als de hoorn werkt de 

pijp door de tapse vorm 

als een akoestische trans- 

formator. Een kleine uit- 

slag van de wooter ver- 

oorzaakt in het smalle 

deel van de pijp een 

forse drukverhoging. Aan 

het open uiteinde van de 

pijp is de luchtbeweging 

groot en de druk gering. 

Het rendement bij lage 

frequenties neemt door 

de akoestische transfor- 

matie fors toe. Montage 

van de luidspreker op 1/3 

van de pijplengte en de 10 20 
tapse vorm zorgen voor 
een spreiding van pijpre- 
sonanties over een breed 
frequentiegebied. Daar- 


door is de frequentiecurve vlakker dan 
bij een transmissielijn. Ook voorkomt de 
tapse vorm het ontstaan van staande 
golven. De VIP wordt aan de wanden 
en bij de woofer voorzien van dem- 
pingsmateriaal. Door het ontbreken 
van mechanische demping is toepas- 
sing van een versterker met een hoge 
dempingsfactor een must. 


Demping van de VTP 


Net als bij de TL resulteert het vullen met 
langharige schapewol in een toename 
van de dynamische massa. Het gevolg 
is een daling van de resonantiefre- 
quentie. Daarnaast zorgt de wolvulling 
ook voor een uitstekende demping bij 
de resonantiefrequentie. 

Figuur 2 laat een frequentiemeting zien 
van de Seas WP 171 NP ingebouwd in 
een VTP van 180 cm (volgens figuur 1). 
Kromme A is de gemeten geluidsdruk 
bij de woofer. Daar is goed te zien dat 
onder 150 Hz de geluidsdruk met 6 
dB/octaaf afneemt. Kromme B is de 
geluidsdruk bij de pijpopening. De pijp- 
output is over een breed frequentiege- 
bied verspreid. Kromme C laat de 


100 200 * 2 10n 
me (ME) orzens 1 


Figuur 3. Curve B laat de impedantie van de SEAS WP 171 
NP in de VIP van 180 cm zien; curve A is de impedantie 
van dezelfde weergever in een gesloten kast van 14 liter 
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geluidsdruk zien van de woofer en pijp- 
output samen. Het -3-dB-punt ligt op 
ongeveer 30 Hz. Voor een 17-cm 
woofer is dat een uitstekend resultaat. 
De impedantiemeting van de woofer in 
de VIP is weergegeven in figuur 3. 
Kromme A laat de impedantie zien van 
de Seas in een gesloten systeem van 
14 1. In kromme B zien we de impedan- 
tie van deze weergever in de VTP van 
180 cm. Bij kromme B is goed te zien 
dat de resonantie van de woofer zeer 
goed gedempt wordt. (In beide geval- 
len is een spoel van 2,7 mH voor de 
woofer opgenomen.) 

De watervalresponsie van de Seas- 
woofer in de 180 cm VTP-behuizing is te 
zien in figuur 4. Het uitslingergedrag in 
de VTP blijkt zeer goed te zijn in verge- 
lijking met een gesloten systeem. Na 
ongeveer 17 ms is de woofer helemaal 
uitgetrild. 

Vanwege het open karakter van de VIP 
zijn er ook minder storende resonanties 
van meefrilende kastwanden en 
staande golven. 


Luisteren en bouwen 


De VIP van 180 cm is een ongevouwen 
systeem. Het voordeel is dat de con- 
structie heel simpel is. Na inbouw van 
een Seas WP 171 NP bleek de bas- 


weergave strak te zijn 
met een ongekleurd en 
detailrijk karakter. Details 
bij basinstrumenten als 
pauken en trommels zijn 
zeer goed te volgen. Het 
kleuringsniveau is zo laag 
dat de verstaanbaarheid 
van stemmen er fors op 
vooruit gaat. 

Niet elke zelfbouwer zal 
gecharmeerd zijn van 
zo'n lange pijp in de luis- 
terruimte. Om die reden 
is ook een gevouwen 
model ontworpen met 
een hoogte van 90 cm 
(zie figuur 5). Dit model is geschikt voor 
inbouw van een 20-cm woofer. De bas- 
weergave van deze behuizing is af te 
stemmen door middel van een dem- 
pingspaneel dat kan worden voorzien 
van een Variovent. Toegepaste luid- 
sprekers waren de Davis KLV 8A, Focal 
8V 412 en 8K 516 J. Deze units lieten 
gehoormatig een uitstekend resultaat 
horen. 

De behuizingen zijn geschikt voor het 
onderbrengen van een twee- of meer- 
wegsysteem. Daarnaast zijn ze toepas- 
baar als subwoofter bij een dynamische 
of elektrostatische luidspreker. 


Figuur 5. Gevouwen VIP met een pijplengte van 200 cm voor een 20-cm wooter 
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Figuur 4. Watervalspectrum van een SEAS WP 171 NP in de 
VIP van 180 cm 


Materiaallijst VTP 180 cm 


Houtmaterialen (18 mm MDF): 

2 x 2000 x 300 mm (zijpanelen) 

2 x 2000 x 164 mm (voor/achter-panelen) 
1 x 1790 x 164 mm (schuin binnenpaneel) 
2 x 263 x 164 mm ( voetpanelen) 


Dempingsmateriaal: 

600 gram langharige schapewol (dr. 
Baily's Longhair) 

800 gram bij een 20-cm-woofer 

Voor inbouw van een 20-cm-woofer moet 
u de breedte van de 164 mm brede 


panelen vergroten tot 210 mm 


Materialenlijst gevouwen VTP 
(voor een 20-cm woofer) 


Houtmateriaal buitenpanelen (18 mm 
MDF): 

2 x 900 x 400 mm (zijpanelen) 

1 x 900 x 209 mm (achterpaneel) 

1 x 645 x 209 mm (voorpaneel) 

1 x 383 x 209 mm (onderpaneel) 

1 x 364 x 209 mm (bovenpaneel) 

1 x 255 x 245 mm (optioneel dempingspa- 
neel, alle zijden aan één kant van dit 
paneel 45° afschuinen) 

- In dit paneel kan een Scanspeak akoesti- 
sche weerstand met een gatdiameter 
van 110 mm worden aangebracht. 

2x 237 x 20 (voor bevestiging demping- 


spaneel) 
2 x 169 x 20 (voor bevestiging demping- 
spaneel) 


Houtmaterialen binnenpanelen (18 mm 


1 x 143 x 209 mm 


Dempingsmateriaal: 
800 gram langharige schapewol (dr. 


Baily's Longhair) 
bij inbouw van een 17-cm-woofer 600 


gram 

(Voor inbouw van een 17 cm woofer moet 
u de breedte van de 209 mm brede 
panelen verkleinen tot 163 mm) 
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